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Euroopan komissio antoi joulukuussa 2013 direktiiviehdotukset päästökattodirektii-
vin (2001/81/EY) muuttamiseksi ja keskisuurten polttolaitosten (1-50 MW) päästöjen 
rajoittamiseksi osana nk. ilmansuojelupakettia. Direktiiviehdotuksilla pyritään nopeutta-
maan ilmanlaadun paranemista siten, että ilman epäpuhtauksista aiheutuvat terveys- ja 
ympäristöhaitat olisivat niin pienet kuin kustannustehokkailla toimilla on mahdollista 
saavuttaa.
Raportissa tarkastellaan päästöjen nykytilaa sekä direktiiviehdotusten vaikutuksia 
Suomessa. Päästökattodirektiiviehdotuksessa Suomelle ehdotettujen päästövähen-
nystavoitteiden saavuttamismahdollisuuksia selvitettiin vaihtoehtoisten skenaarioiden 
avulla. Keskisuurten polttolaitosten osalta selvitettiin ehdotettujen päästörajoitusten 
saavuttamisen edellyttämiä toimia energiantuotantoyksiköissä ja arvioitiin Suomelle 
aiheutuvia kokonaiskustannuksia. Lisäksi raportissa tarkastellaan päästöjen vähentä-
misen vaikutuksia ympäristöön ja terveyteen sekä direktiiviehdotuksissa asetettujen 
vaatimusten vaikutuksia yritystoimintaan ja innovaatioihin, viranomaistoimintaan, ilman 
pilaantumisen aiheuttamien vaikutusten seurantaan ja päästöjen raportointiin.
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ESIPUHE 
 
Euroopan komissio antoi 18.12.2013 Euroopan parlamentille ja neuvostolle ns. ilmansuojelupaketin. 
Ilmansuojelupaketti koostui neljästä osasta: 1) komission tiedonanto Puhdasta ilmaa Euroopalle –
ohjelmaksi (ilmansuojelustrategia), 2) ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi tiettyjen 
ilman epäpuhtauksien kansallisten päästöjen vähentämisestä sekä direktiivin 2003/35/EY muuttamisesta 
(päästökattodirektiivi), 3) ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi tiettyjen keskisuuris-
ta polttolaitoksista ilmaan johtuvien epäpuhtauspäästöjen rajoittamisesta sekä 4) ns. Göteborgin pöytä-
kirjaan (1999) tehdyn muutoksen hyväksyntä (ratifiointi). 
Ympäristöministeriö asetti 5.3.2014 kaksi työryhmää, joiden tehtävänä oli tukea ilmansuojelupaket-
tiin kuuluvan päästökattodirektiiviehdotuksen (COM(2013)920) ja keskisuuria polttolaitoksia koskevan 
direktiiviehdotuksen (COM(2013)919) kansallisten kantojen valmistelua EU:n neuvoston ympäristötyö-
ryhmän käsittelyn ajan. Taustaryhmä käsitteli direktiiviehdotusta kansallisista päästökatoista ja ilman-
suojelupakettia kokonaisuudessaan. Taustaryhmän alaryhmä puolestaan keskittyi keskisuuria polttolai-
toksia koskevaan direktiiviehdotukseen. 
Ympäristöministeriö tilasi Suomen ympäristökeskukselta 13.5.2014 selvityksen päästökattodirek-
tiiviehdotuksen sekä keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotuksen toimeenpanon vaikutuksista 
Suomessa. Lisäksi erillisenä toimeksiantona ympäristöministeriö antoi 14.5.2014 Suomen ympäristö-
keskukselle tehtäväksi laatia inventaario Suomen pienten ja keskisuurten polttolaitosten ja kattiloiden 
(1-50 MW) keskeisistä tiedoista. Hankkeita käsiteltiin ympäristöministeriön 5.3.2014 asettamissa työ-
ryhmissä. 
Selvitysten toteuttamiseksi perustettiin Suomen ympäristökeskukseen projektiryhmä, johon kuului-
vat ylitarkastaja Pirke Suoheimo (toimittamisen päävastuu), erikoistutkija Jouko Petäjä, tutkimusinsi-
nööri Mikko Savolahti, ryhmäpäällikkö Niko Karvosenoja, projektipäällikkö Kristina Saarinen, erikois-
tutkija Juha Grönroos, suunnittelija Tommi Forsberg sekä ryhmäpäällikkö Kimmo Silvo (projektin 
vastuullinen johtaja). Hankkeessa saatiin arvokasta tietoa erikoistutkija Jussi Vuorenmaalta, erikoistut-
kija Maria Holmbergilta, tutkimusprofessori Martin Forsiukselta sekä tohtori Tuija Ruoho-Airolalta 
(Ilmatieteen laitos). Lisäksi Luonnonvarakeskus ja Ilmatieteen laitos arvioivat omalta osaltaan päästö-
kattodirektiiviehdotuksen seurantaan liittyviä vaikutuksia. 
Työtä ohjasi ympäristöministeriön ohjausryhmä, jonka puheenjohtajana toimi neuvotteleva virka-
mies Sirpa Salo-Asikainen ja jäseninä erityisasiantuntija Jaakko Kuisma, neuvotteleva virkamies Anneli 
Karjalainen, neuvotteleva virkamies Tarja Lahtinen ja hallitussihteeri Katariina Haavanlammi. 
Tässä julkaisussa tarkastellaan Suomelle esitettyjen päästöjen vähentämistavoitteiden saavuttamis-
ta, tarvittavia lisätoimenpiteitä ja niistä aiheutuvia kustannuksia. Lisäksi käsitellään direktiiviehdotusten 
mukaisten toimenpiteiden vaikutuksia ympäristöön, terveyteen sekä yritysten ja viranomaisten toimin-
taan.
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1 Tavoite 
Tämän hankkeen tarkoituksena oli selvittää EU:n komission puhtaan ilman toimenpidekokonaisuuteen 
eli ns. ilmansuojelupakettiin kuuluvien direktiiviehdotusten toimeenpanon vaikutuksia (ympäristö, ter-
veys, kustannukset, yritykset, viranomaiset, kansalaiset) Suomessa sekä tarkastella erilaisia toimenpide-
vaihtoehtoja direktiivien vaatimusten saavuttamiseksi. 
Hankkeen tavoitteena oli antaa vastauksia seuraaviin kysymyksiin: 
• millä toimenpiteillä ja kustannuksilla Suomi pystyy saavuttamaan sille esitetyt ilman 
epäpuhtauksien päästökatot sekä muut päästökattodirektiivin (NEC) ja keskisuurten 
polttolaitosten (MCP) direktiivin vaatimukset? 
• mitkä ovat tarvittavien toimenpiteiden vaikutukset ympäristöön, terveyteen, kustan-
nuksiin, yritystoimintaan, viranomaistoimintaan, kansalaisille sekä innovaatiotoimin-
taan? 
• millaisia eri vaihtoehtoja toimenpiteille voidaan esittää? 
Työn tuloksia hyödynnetään tarvittavien ohjauskeinojen suunnittelussa. Osana hankekokonaisuutta sel-
vitettiin erillisenä kyselytutkimuksena pienten ja keskisuurten polttolaitosten lukumääriä, käytettäviä 
polttoaineita, puhdistustekniikoita ja käyntiaikoja. Tästä selvityksestä on laadittu erillinen raportti 
(Suomen keskisuurten polttolaitosten (MCP) inventaario, 2014). 
  
8   Suomen ympäristökeskuksen raportteja 6/2015  
2 Hankkeen tausta 
Euroopan komissio on antanut ehdotuksensa päästökattodirektiivin (2001/81/EY, NEC-direktiivi) muut-
tamiseksi (päästökattodirektiiviehdotus, KOM(2013) 920 lopullinen) sekä direktiiviehdotuksen kes-
kisuurten polttolaitosten päästöjen rajoittamiseksi (MCP-direktiiviehdotus, KOM(2013) 919 lopullinen) 
osana ns. EU:n ilmansuojelupakettia. Lisäksi ilmansuojelupakettiin kuuluvat komission tiedonanto Puh-
dasta Ilmaa Euroopalle (CAFE) -ohjelmaksi sekä UNECEn kaukokulkeutumissopimukseen kuuluvan 
Göteborgin pöytäkirjan muutoksen hyväksyminen. Ehdotusten tavoitteena on vähentää ilmaan joutuvia 
päästöjä siten, etteivät ne aiheuttaisi merkittäviä haitallisia vaikutuksia tai riskejä ihmisten terveydelle ja 
ympäristölle. Pitkän aikavälin tavoitteena on, ettei Maailman terveysjärjestön (WHO) ihmisten tervey-
teen liittyviä ohjeellisia ilman epäpuhtauksien pitoisuustasoja eikä ekosysteemien kestokykyyn liittyviä 
kriittisiä kuormituksia ylitettäisi. Vuoteen 2030 ulottuvaksi tavoitteeksi on asetettu hiukkasista ja ot-
sonista aiheutuvien terveyshaittojen puolittaminen ja rehevöitymisen raja-arvot ylittävän ekosysteemin 
alan vähentäminen kolmanneksella nykyisestä. Lyhyen ja keskipitkän aikavälin tavoitteena on Euroopan 
unionin nykyisen ilmansuojelulainsäädännön noudattaminen. 
Euroopan komission arvion mukaan nykyisen lainsäädännön täysimääräiselläkään täytäntöönpanol-
la ei saavuteta terveyshaittojen vähentämiselle ja ekosysteemien tilan kohentumiselle Euroopan tasolla 
asetettuja tavoitteita. Ilmansuojelutiedonannossa vuoteen 2030 ulottuvien sekä Euroopan parlamentin ja 
neuvoston ilmanlaadusta ja sen parantamisesta annetussa direktiivissä (2008/50/EY, ilmanlaatudirektii-
vi), ja muualla EU:n lainsäädännössä asetettujen ilmanlaatutavoitteiden saavuttaminen edellyttää komis-
sion mukaan lisätoimia. Nykyisten, jo säädettyjen tai sovittujen toimien, kuten teollisuuden päästöjä 
koskevan direktiivin (2010/75/EU, teollisuuspäästödirektiivi) täytäntöönpanon ja dieselkäyttöisiä henki-
löautoja koskevan Euro 6 -normin käyttöönoton, täysimääräisen toimeenpanon lisäksi tarvitaan komis-
sion mukaan uusia päästöjen vähentämisvelvoitteita jäsenmaille ja jäsenmaiden kansallisia toimia esi-
merkiksi liikennesuunnittelussa. 
Päästökattodirektiiviehdotus 
Päästökattodirektiiviehdotuksella ja keskisuuria polttolaitoksia koskevalla direktiiviehdotuksella pyri-
tään nopeuttamaan ilmanlaadun paranemista siten, että ilman epäpuhtauksista aiheutuvat terveyshaitat ja 
ympäristöhaitat olisivat niin pienet kuin kustannustehokkailla toimilla on mahdollista saavuttaa. Lisäksi 
päästökattodirektiiviehdotuksella muutettaisiin unionin lainsäädäntöä niin, että se vastaisi Göteborgin 
pöytäkirjan vuonna 2012 toteutetussa tarkistuksessa tehtyjä tarkistuksia kansallisiin päästöjen vähentä-
misvelvoitteisiin vuodelle 2020. Päästökattodirektiiviehdotus kumoaisi ja korvaisi vuonna 2001 annetun 
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin tiettyjen ilman epäpuhtauksien kansallisista päästörajois-
ta (2001/81/EY, NEC-direktiivi). 
Tällä hetkellä EU:n ilmanlaadun raja-arvot, erityisesti hiukkas- ja typenoksidipitoisuudet, ja otsonin 
tavoitearvot ylittyvät suuressa osassa Eurooppaa. Suomessa ilmanlaadun raja-arvot ylittyvät kuitenkin 
harvoin. Laskeumaperäinen rehevöityminen on edelleen ongelma koko Euroopan alueella ja myös osas-
sa Suomea. 
Terveyshaittojen vähentämisen ja ekosysteemien tilan kohentumisen lisäksi ilmansuojelusääntelyn 
uudistuksessa otetaan huomioon ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventäminen niin sanottujen lyhyt-
ikäisten ilmastoon vaikuttavien ilmansaasteiden, kuten mustan hiilen päästöjä vähentämällä. 
Uusittu päästökattodirektiivi olisi EU:n pääasiallinen väline kustannustehokkaiden päästövähen-
nyksien aikaansaamiseksi. Direktiivin tavoitteet on tarkoitus saavuttaa vahvistamalla päästöjen vähen-
tämisvelvoitteet kuudelle ilmaan joutuvalle epäpuhtauspäästölle, velvoittamalla jäsenvaltiot laatimaan ja 
toteuttamaan kansalliset ilmansuojeluohjelmat sekä tarkkailemaan epäpuhtauspäästöjä ja seuraamaan 
niiden vaikutuksia ja raportoimaan niistä. 
Kuten nykyisessä NEC-direktiivissä, myös ehdotettavassa päästökattodirektiivissä asetettaisiin ta-
voitteet päästöjen vähentämiselle (taulukko 1) ja vähimmäisvaatimukset tavoitteiden toimeenpanoaika-
taululle. Jäsenvaltiot voisivat määrittää keinot vaatimusten saavuttamiseksi. Ehdotuksessa yhdenmu-
kaistettaisiin kansallisille ohjelmille asetettavia vaatimuksia sekä ilmaan menevien päästöjen tarkkailu- 
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ja raportointivelvoitteita, millä pyrittäisiin korjaamaan NEC-direktiivissä havaittuja puutteita sekä täyt-
tämään kaukokulkeutumissopimuksessa ja sen pöytäkirjoissa määriteltyjä kansainvälisiä velvoitteita. 
 
Taulukko 1: Suomen päästöjen vähennysvelvoitteet prosentteina ja kilotonneina vuosina 2020 ja 2030 verrattuna 
vuoden 2005 päästöihin (vuonna 2014 raportoidut vuoden 2005 päästöt perustuvat raportointiin YK:n Euroopan 
talouskomission kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution) 
sihteeristölle 15.2.2014 ja raportointiin YK:n ilmastosopimukselle (UNFCCC) 15.4.2014) 
 
Vuosi SO2 NOx NMVOC NH3 PM2.5 
CH4  
(CO2-
ekvivalentteina) 
2005, kt 69 1771 136 382 363 4 489 
2020, % 30 35 35 20 30 - 
2020, kt -21 -62 -48 -8 -11 - 
2030, % 30 51 46 20 39 15 
2030, kt -21 -90 -63 -8 -14 -673 
 
Jäsenmaiden tulisi direktiiviehdotuksen mukaan seurata ja arvioida vuosille 2020 ja 2030 asetettu-
jen tavoitteiden toteutumista. Lisäksi kullekin jäsenmaalle asetettaisiin välitavoite vuodelle 2025. Direk-
tiiviehdotus myös määrittelisi kansallisten ilmansuojeluohjelmien sisältöä ja ohjelmien päivittämistä 
nykyistä NEC-direktiiviä tarkemmin. 
Keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotus 
Keskisuurten polttolaitosten (MCP) direktiiviehdotusta sovellettaisiin polttoaineteholtaan 1–50 mega-
watin polttolaitoksiin (kattila, kaasuturbiini tai moottori) ja siinä on määritetty päästöraja-arvot rikkidi-
oksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspäästöille. Soveltamisalan ulkopuolelle jäisivät vähintään 50 megawatin 
polttolaitokset, jätteenpoltto- ja jätteen rinnakkaispolttolaitokset sekä ecodesign-direktiivin sovelta-
misalaan kuuluvat polttolaitokset. 
Direktiiviehdotuksessa on päästöraja-arvot erikseen olemassa oleville ja uusille polttolaitoksille. 
Päästöraja-arvot määritetään polttoaineittain laitoksen polttoainetehosta riippumatta, kuitenkin niin että 
1–5 megawatin kiinteitä biopolttoaineita polttavien polttolaitosten hiukkaspäästöraja-arvot ovat hieman 
suurempia kuin 5–50 megawatin polttolaitoksille. Polttoainejaotteluna käytetään jaottelua kiinteään 
biomassaan, muihin kiinteisiin polttoaineisiin, raskaaseen polttoöljyyn, muihin nestemäisiin polttoainei-
siin, maakaasuun sekä muihin kaasumaisiin polttoaineisiin. Moottoreiden ja kaasuturbiinien osalta pääs-
töraja-arvot ovat nestemäisille polttoaineille, maakaasulle ja muille kaasumaisille polttoaineille. Päästö-
raja-arvot uusille polttolaitoksille ovat pääosin tiukemmat kuin olemassa oleville laitoksille. Päästöraja-
arvot koskevat yksittäisiä polttolaitoksia (ei yhteenlaskusääntöä yhteiseen piippuun savukaasuja johta-
ville polttolaitoksille). 
Päästöraja-arvot tulisivat voimaan olemassa oleville polttolaitoksille polttoaineteholuokassa 5–50 
megawattia vuonna 2025 ja polttoaineteholuokassa 1–5 megawattia vuonna 2030. Siten olemassa olevil-
le laitoksille annettaisiin poikkeuksellisen pitkä siirtymäaika sopeutua päästöraja-arvoihin. 
Päästöraja-arvoja ei sovellettaisi sellaisissa laitoksissa, jotka toimisivat korkeintaan 500 tuntia vuo-
dessa. Jos tällainen olemassa oleva polttolaitos polttaisi kiinteitä polttoaineita, laitoksen hiukkaspäästö-
raja-arvona olisi kuitenkin aina 200 mg/m3n ja, jos tällainen uusi polttolaitos polttaisi kiinteitä polttoai-
neita, laitoksen hiukkaspäästöraja-arvona olisi kuitenkin aina 100 mg/m3n. 
Polttolaitoksilta ei edellytettäisi toimintaa varten ympäristölupaa, mutta polttolaitokset tulisi kui-
tenkin rekisteröidä jäsenvaltion viranomaisten ylläpitämään rekisteriin. 
Direktiiviehdotuksen mukaan alueilla, joilla ilmanlaatunormit ylittyvät, tulisi soveltaa tiukempia 
päästöraja-arvoja. Suomessa ilmanlaatunormeja ylittäviä alueita ei ole. 
                                                          
1 177 kt vuonna 2012 uusitun Göteborgin pöytäkirjan mukaan ja 169 kt nykyisessä kansallisessa inventaariossa 
2 38 kt vuonna 2012 uusitun Göteborgin pöytäkirjan mukaan ja 39 kt nykyisessä kansallisessa inventaariossa 
3 36 kt vuonna 2012 uusitun Göteborgin pöytäkirjan mukaan ja 39 nykyisessä kansallisessa inventaariossa 
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3 Nykytilanne Suomessa 
Seuraavassa käsitellään yleisesti ilmanlaadun kehitystä ja nykytilaa sekä terveysvaikutuksia Suomessa. 
Luontovaikutuksina kuvataan happamoitumisen ja ilmaperäisen rehevöitymisen sekä alailmakehän ot-
sonin kehitystä ja nykytilaa. Päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisten ilman epäpuhtauksien päästöjen 
kehitys jaksolla 2005–2012 kuvataan. Lisäksi keskisuurten polttolaitosten (1–50 MW) lukumäärätietoja 
esitetään erillisen kyselytutkimuksen tulosten perusteella. 
3.1 Ilmanlaatuun vaikuttavat epäpuhtaudet 
1990-luvun puolivälin jälkeen ilman epäpuhtauksien pitoisuudet Suomessa ovat joko alentuneet tai py-
syneet entisellä tasollaan. Erityisesti perinteisiä ilman epäpuhtauksia, rikkidioksidia (SO2), hiilimonok-
sidia (CO) ja haisevia rikkiyhdisteitä (TRS) on ilmassa nykyään selvästi vähemmän kuin oli 1990-luvun 
puolivälissä. Pitoisuuksien pieneneminen johtuu sekä omien päästöjemme että kaukokulkeutuman pie-
nenemisestä. Taulukossa 2 on esitetty EU27-maiden ja Suomen vuosien 2005 ja 2012 päästöt ja NEC-
direktiivin mukainen päästökatto. 
 
Taulukko 2. EU-27-maiden ja Suomen ilmapäästöt (kt/a) vuosina 2005 ja 2012 sekä NEC-direktiivin mukainen 
päästökatto vuodelle 2010. (ECE 2013, EEA 2014, NEC-direktiivin kansallinen raportointi) 
 
 EU-27 Suomi 
 
2005 
kt/a 
2012 
kt/a 
NEC-katto 
2010 
kt/a 
2005 
kt/a 
2012 
kt/a 
NEC-katto 
2010 
kt/a 
NOX 11 354 8 361 9 003 169 147 170 
NMVOC 8 842 6 726 8 848 136 105 130 
SO2 7 828 3 982 8 297 69 51 110 
NH3 3 813 3 611 4 294 38 36 31 
 
Myös kaupunki-ilman typenoksidien pitoisuudet ovat laskeneet. Typpidioksidin (NO2) pitoisuuksi-
en kohdalla kehitys ei ole kuitenkaan ollut niin suotuisaa kuin typenoksidien kokonaismäärässä. Typpi-
dioksidi on ongelmallisin ilman epäpuhtaus suurimpien kaupunkiemme keskustoissa. Esimerkiksi Hel-
singissä typpidioksidin vuosipitoisuuden raja-arvo 40 mikrogrammaa kuutiometrissä ilmaa on ylittynyt 
useina viime vuosina. Typpidioksidipitoisuudet tyypillisesti kohoavat aamuruuhkan myötä. Korkeimmat 
pitoisuudet kertyvät katukuiluihin, joissa saasteiden laimeneminen on heikkoa. Pahimmat tilanteet syn-
tyvät usein tyyninä talvipäivinä, jolloin energiantuotannon päästöt ovat suurimmillaan. 1990-luvulla ja 
2000-luvun alkupuolella tieliikenteen typpidioksidipäästöt laskivat katalysaattorilla varustettujen ben-
siinikäyttöisten autojen yleistyessä. Kuitenkin viime vuosina dieselajoneuvojen lisääntyminen on hidas-
tanut suotuisaa kehitystä. Nykyisten dieselajoneuvojen päästövähennystekniikoilla typpidioksidipäästöt 
ovat suhteellisen korkeita, vaikka typen oksidien kokonaispäästöt olisivatkin vanhempia ajoneuvomalle-
ja alemmalla tasolla. Tulevaisuudessa tilanne tulee todennäköisesti pikkuhiljaa paranemaan myös typpi-
dioksidin osalta. Kaikkein viimeisimpien Euro 6 -tason täyttävien ajoneuvojen kohdalla myös typpidi-
oksidipäästöt ovat hyvin alhaiset. 
Katupölyn vähentämisessä ei ole onnistuttu yhtä laajasti kuin polttoperäisten ilman epäpuhtauksien 
kohdalla. Katupöly ilmenee erityisesti kohonneina hengitettävien hiukkasten (PM10 4) pitoisuuksina. 
Hengitettävillä hiukkasilla (PM10) tarkoitetaan halkaisijaltaan alle 10 µm:n kokoisia hiukkasia. Useilla 
kaupunkialueilla korkeiden hiukkaspitoisuuksien esiintymisessä ei ole havaittavissa merkittävää muu-
tosta. Erityisesti keväisin hengitettävien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ylittävät EU:n määrittämän 
raja-arvon 50 mikrogrammaa kuutiometrissä ilmaa varsin yleisesti kaupunkimittausasemilla. Raja-arvon 
                                                          
4 Pienhiukkaset, joiden läpimitta on alle 10 mikrometriä (viite ECE/EB.AIR/125, vrt. PM2.5-määritelmä alaviitteessä 2). 
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numeerisen arvon eli pitoisuustason ylityksiä sallitaan kullakin asemalla 35 kappaletta vuodessa. Katu-
pölyä voidaan torjua yleensä paikallisin toimin, kuten tehostetun katujen puhtaanapidon ja pölynsidon-
nan keinoin. Esimerkiksi Helsingissä on viime vuosina panostettu voimakkaasti katupölyn torjuntaan ja 
onnistuttu alentamaan PM10 -hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittävien vuorokausien lukumäärää 
selvästi alle EU:n määrittämän enimmäismäärän. 
Pienhiukkasten (PM2.5 5) eli alle 2,5 µm kokoisten hiukkasten pitoisuudet ovat Suomessa suhteelli-
sen alhaiset. Viime vuosikymmeninä PM2.5 -hiukkasten suorat päästöt, samoin kuin ns. sekundäärisiä 
hiukkasia ilmakehässä muodostavien ilman epäpuhtauksien (SO2, NOx, NH3 ja NMVOC) päästöt ovat 
merkittävästi laskeneet sekä Suomessa että muualla Euroopassa. Tämän ansiosta myös keskimääräiset 
PM2.5-pitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa. Vuorokausi- ja tuntitasolla PM2.5 -pitoisuudet saattavat 
kohota huomattavan korkeiksi joko kaukokulkeutuman tai paikallisten päästölähteiden vuoksi. Katupöly 
sisältää myös pienhiukkasia ja saattaa aiheuttaa korkeita pitoisuuksia kaupunkialueilla erityisesti keväi-
sin. Lämmityskaudella puun pienpoltto aiheuttaa kohonneita pitoisuuksia pientaloalueilla. Puun pienpol-
ton päästöjen vaikutus näkyy myös PAH-yhdisteiden (polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen), mm. 
syöpävaarallisen bentso(a)pyreenin (BaP) kohonneina pitoisuuksina. Pääkaupunkiseudulla BaP:lle ase-
tettu vuosipitoisuuden EU:n tavoitearvo 1 nanogrammaa kuutiometrissä ilmaa ylittyy useilla pientalo-
alueilla. 
Kaupunki-ilman hiilimonoksidi on valtaosin peräisin henkilöautoliikenteen pakokaasuista. Hiili-
monoksidipitoisuudet ovat selkeästi laskeneet 1990-luvun alusta, jolloin katalysaattorit tulivat markki-
noille ja sittemmin pakollisiksi uusiin bensiiniautoihin. 2000-luvulla kaikilla ilmanlaadun mittausase-
milla hiilimonoksidipitoisuudet ovat pysyneet raja-arvon alapuolella. 
Alailmakehän otsonin syntyminen on monimutkainen kemiallinen tapahtumaketju, jossa otsonia 
sekä syntyy että kuluu. Otsonin syntyyn vaikuttavat erityisesti typen oksidien ja erilaisten hiilivetyjen 
määrät. Saasteiden väliset pitoisuussuhteet ja auringon valon määrä ratkaisevat vallitsevan otsonipitoi-
suuden. Tämä johtaa Suomen oloissa siihen, että kaupunkien keskustoissa, missä typen oksidien päästöt 
ovat suurimmat, otsonipitoisuudet ovat kuitenkin pienet. Kauempana päästöistä pitoisuudet kohoavat, ja 
ne ovat korkeimmillaan maaseudun tausta-alueilla. Tausta-alueilla ilmenevän kaukokulkeutuvan otsonin 
määrässä ei ole tapahtunut muutoksia. Maaseudun tausta-asemilla terveyshaittojen ehkäisemiseksi an-
nettujen tavoitearvojen ylityksiä tapahtuu vuosittain, mutta vuorokausitavoitearvon ylitysten lukumäärät 
ovat kuitenkin jääneet alle sallitun määrän (≤25). 
Suomen rikkidioksidipäästöt ovat nykyisin vain noin kymmenesosa 1980-luvun alun tasosta. Pääs-
töjen pieneneminen näkyy selkeästi ilman rikkidioksidipitoisuuksien alenemisena kaikkialla Suomessa, 
niin tausta-asemilla kuin kaupunkien liikenne- ja teollisuusmittausasemilla. Kohonneet rikkidioksidipi-
toisuudet ovat yleensä paikallisia ja lyhytaikaisia, esimerkiksi muutamia tunteja kestäviä, ja ne liittyvät 
tyypillisesti teollisuuden toimintahäiriöihin. Lappiin kulkeutuu ajoittain rikkidioksidia Kuolan niemi-
maalta. Viime vuosina Suomessa rikkidioksidipitoisuudet ovat pysytelleet terveyden suojelemiseksi 
annettujen raja-arvojen alapuolella. 
Kaukokulkeuman osuutta ilman epäpuhtauspitoisuuksissa on vaikea mitata, mutta sitä voidaan mal-
lintaa leviämismatriiseilla, jotka huomioivat meteorologiset olosuhteet ja ilmakehässä tapahtuvat kemi-
alliset reaktiot. Vuodelle 2012 mallinnetut laskelmat arvioivat kotimaisten päästöjen osuudeksi 20 % 
hapettuneiden rikkiyhdisteiden laskeumasta Suomessa. Vastaava osuus hapettuneille typpiyhdisteille oli 
13 % ja pelkistyneille typpiyhdisteille 39 %. Myös PM2.5-pitoisuudesta arviolta 39 % tuli kotimaisista 
lähteistä. Lukuun sisältyy primäärihiukkasten lisäksi ilmakehässä muodostuneet sekundäärihiukkaset. 
(EMEP 2014) 
3.2 Ilman epäpuhtauksien aiheuttamat terveysvaikutukset 
Viime vuosien ja vuosikymmenien päästö- ja pitoisuuslukujen valossa ihmisten terveyteen vaikuttavien 
ilman epäpuhtauksien kehitys on ollut myönteistä. Pienhiukkasten (PM2.5) haitallisia vaikutuksia tervey-
teen pidetään yleisesti ilmansaasteiden merkittävimpänä vaikutuksena. Rikin- ja typenoksideille ei val-
                                                          
5 Pienhiukkaset, joiden läpimitta on alle 2.5 mikrometriä (viite ECE/EB.AIR/125) ja ”PM2.5-hiukkaset ovat hiukkasia, jotka 
läpäisevät PM2.5-hiukkasten näytteenotossa ja mittauksessa käytettävän vertailumenetelmän (EN 14907 -standardi) mukaisen, 
koon perusteella erottelevan erottimen, jonka leikkausraja aerodynaamiselta halkaisijaltaan 2.5 µm:n kokoisille hiukkasille on 
50 prosenttia” (viite päästökattodirektiiviluonnos).  
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litsevilla ympäristöpitoisuuksien tasolla ole voitu osoittaa tilastollisesti merkitsevää yhteyttä terveysvai-
kutuksiin ja alailmakehän otsonin terveysvaikutukset väestötasolla ovat vähäisiä. (Hänninen ym. 
2010b). Terveysvaikutusten kannalta tämän hetken ja tulevaisuuden haasteita ovat puun pienpolton li-
sääntyminen tiheästi asutuilla pientaloalueilla ja katupöly vilkasliikenteisillä kaupunkialueilla. 
Ihmisten keuhkoihinsa hengittämät pienhiukkaset aiheuttavat laajan kirjon vaikutuksia lievistä ärsy-
tysoireista sydän- ja hengityselinsairauksien pahenemiseen (Hänninen ym. 2010a). Pienhiukkasten on 
todettu olevan yhteydessä kuolleisuuteen ja sydän- ja verisuonitauteihin sekä lyhyellä (24 tuntia) että 
pitkällä (vuositaso) aikavälillä. Tarkkaa tietoa terveyshaittojen aiheuttajasta pienhiukkasissa tai kaikista 
vaikutusmekanismeista ei ole. Terveysvaikutusten on todettu olevan selvemmin yhteydessä polttoperäi-
siin pienhiukkasiin, kuten nokihiukkasiin, kuin massaperustaisiin hiukkasmääriin. Nokihiukkaset voivat 
toimia kantajina palamisprosesseissa muodostuville haitallisille aineille, kuten PAH-yhdisteille (poly-
sykliset aromaattiset hiilivedyt) tai raskasmetalleille. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on havaittu myös 
karkeilla hengitettävillä hiukkasilla (PM10 -hiukkaset, jotka ovat suurempia kuin PM2.5 -hiukkaset) ole-
van merkittäviä terveysvaikutuksia. 
EU:n Puhdasta ilmaa Euroopalle -ohjelma (CAFE) on arvioinut, että ulkoilman pienhiukkaset aihe-
uttivat vuonna 2000 noin 350 000 ennenaikaista kuolemantapausta Euroopassa. Vastaavasti terveydelli-
sistä haitoista aiheutuneet taloudelliset menetykset arvioitiin useiksi sadoiksi miljardeiksi euroiksi vuo-
sittain. Suomelle arvio oli noin 1 300 ennenaikaista kuolemantapausta. CAFE-ohjelman selvitys arvioi 
pääasiassa kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten taustapitoisuuksien vaikutuksia. Taustapitoisuuksia 
aiheuttavien hiukkasten lisäksi ihmiset joutuvat hengittämään pienhiukkasia, jotka ovat peräisin varsin 
lähellä sijaitsevista päästölähteistä, kuten autojen pakoputkista ja omakotitalojen piipuista. Lähipäästö-
lähteiden (tieliikenteen ja puun pienpolton) pienhiukkaspäästöjen vaikutuksiksi on arvioitu suomalaisis-
sa tutkimuksissa (mm. PILTTI-hanke, Ahtoniemi ym. 2010) yli 1 000 ennenaikaista kuolemantapausta 
vuonna 2000. Hänninen ym. (2010b) arvioivat pienhiukkasille altistumisesta johtuvien ennenaikaisten 
kuolemantapausten kokonaismääräksi 1 800. 
Yllä esitetyt CAFE-ohjelman ja PILTTI-hankkeen arviot perustuvat Euroopan ja Suomen laajuisiin 
päästö- ja kulkeumamallinnuksiin, vastaavasti. Ilmansaasteiden terveysvaikutusten suuruusluokkaa voi-
daan arvioida menneille vuosille myös ulkoilman pitoisuusmittauksien perusteella. Euroopan ympäristö-
toimiston (EEA 2014) tuore selvitys arvioi pääasiassa mittaustietoihin perustuen pienhiukkasten aiheut-
taneen EU-28 maille vuonna 2011 yhteensä 430 000 ennenaikaista kuolemantapausta. Suomelle 
vastaava luku oli 2 050 ennenaikaista kuolemantapausta pienhiukkasten johdosta. Raportti arvioi otso-
nin aiheuttaneen Suomessa 74 ennenaikaista kuolemantapausta. 
3.3 Happamoitumisen, laskeumaperäisen rehevöitymisen sekä alailmakehän 
otsonialtistuksen kehitys 
Ympäristön happamoitumisella tarkoitetaan sitä, että maaperän tai vesistöjen kyky neutralisoida ilmasta 
tulevaa hapanta laskeumaa alkaa heikentyä. Happamoitumisen edetessä alkaliniteetti eli puskurikyky 
happamuutta vastaan kuluu loppuun, ja pH-arvo laskee pysyvästi < 5. Maan alentunut pH-tila heikentää 
ionisten ravinteiden saavuttavuutta kasveille ja lisää alumiinin ja raskasmetallien muuttumista myrkylli-
seen liukoiseen muotoon. Liukoiset metallit, erityisesti alumiini, sekä alhainen pH vaurioittavat ve-
sieliöstöä akuuteilla tai kroonisilla myrkkyvaikutuksilla, ja vähentävät biodiversiteettia, kun happamuu-
delle herkät lajit häviävät. Tärkeimmät happamoittavat yhdisteet ovat rikkidioksidi, typen oksidit ja 
ammoniakki. Nämä päästöt voivat kulkeutua ilmakehässä satoja, jopa tuhansia kilometrejä. Happamoit-
tavia yhdisteitä laskeutuu maan pinnalle sateen mukana märkälaskeumana tai hiukkasissa ja kaasuissa 
kuivalaskeumana. Typpilaskeuma, jonka suuruuteen vaikuttavat typen oksidien ja pelkistyneiden typ-
piyhdisteiden (mm. ammoniakki) ilmapäästöt, aiheuttaa rehevöitymistä maa- ja vesiekosysteemeissä. 
Viime vuosikymmeninä Euroopan rikkidioksidi- ja ammoniakkipäästöt ovat vähentyneet huomatta-
vasti. Päästöjen vähentymisen seurauksena sekä rikkidioksidin että pelkistyneen typen pitoisuudet il-
massa ovat laskeneet Suomessa. Tausta-asemilla rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 1985 1,6–4,9 µg 
S/m3, vuonna 1993 alle 2,0 µg S/m3 ja vuonna 2013 vain 0,1–0,4 µg S/m3. Utössä, Virolahdella ja Ou-
langalla myös pelkistyneen typen pitoisuudet ovat vähentyneet: vuonna 1993 pitoisuudet olivat 0,2–0,8 
µg N/m3 ja vuonna 2013 0,1–0,4 µg N/m3. Koska sulfaattipitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet no-
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peammin kuin pelkistyneen typen pitoisuudet, Keski-Euroopasta peräisin olevat aerosolihiukkaset ovat 
nyt vähemmän happamia kuin aikaisempina vuosina. (Makkonen 2014) 
Rikin, typen ja ammoniumin märkälaskeuman kehitystä on selvittänyt Ruoho-Airola ym. (2014a,b). 
Märkälaskeumalla tarkoitetaan sadeveden mukana maahan tulevia epäpuhtauksia. Tässä yhteenvedossa 
ei ole käsitelty kuivalaskeuman kehitystä. Kuivalaskeuman osuus kokonaislaskeumasta vaihtelee aika 
paljon riippuen päästökomponentista ja säätilasta. Pelkistä kaasu- ja hiukkashavaintojen tiedoista sitä ei 
voi tehdä luotettavasti. Kuivalaskeumassa epäpuhtausyhdisteitä laskeutuu kasvien pinnoille tai maape-
rään partikkeleina ja kaasumaisina yhdisteinä. Kasvustoon, kuten puihin sitoutuneet partikkelit huuhtou-
tuvat lopulta sateen mukana lehvästösadantana maahan. Etelä-Suomen metsäalueilla esimerkiksi rikki-
laskeuma lehvästösadannassa voi olla yli kaksinkertainen pelkkään märkälaskeumaan verrattuna. Rikin 
päästörajoitukset ovat kuitenkin vaikuttaneet tehokkaammin kuivalaskeuman määrään, ja sulfaattipitoi-
suudet ovat alentuneet enemmän lehvästösadannassa kuin märkälaskeumassa. (Ukonmaanaho ym. 
2014) 
Vuodesta 1990 lähtien on rikin märkälaskeumassa tapahtunut positiivinen kehitys lähes koko maas-
sa. Suurimmat laskeumat ovat luokkaa 300 mg/m2, kun ne 20 vuotta aiemmin olivat jopa lähes 700 
mg/m2. Noin vuoden 2003 jälkeen ei laskeumassa ole tapahtunut suurta muutosta. Pallaksen mittaus-
asemalla, joka edustaa pohjoisimman Suomen alueita, on rikin laskeuma varsin muuttumaton koko ajan-
jakson 1990–2012 aikana, mutta koillisen Suomen Oulangalla on laskeuma samana aikana kuitenkin 
vähentynyt. Määrällisesti suurin alenema on havaittu etelässä, Virolahdella ja Hämeen Valkea-Kotisella. 
Valkea-Kotisen arvot ovat nyt samaa luokkaa kuin keskisen Suomen Ähtärissä ja Lieksan Hietajärvellä. 
Kuvassa 1 on esitetty rikin märkälaskeuman kehitys. 
 
 
 
Kuva 1. Rikin märkälaskeuman kehitys 1990–2012 (Ruoho-Airola ym. 2014a,b)  
 
Hapettuneen typen märkälaskeuma (kuva 2) on muuttunut vähemmän kuin rikin laskeuma vuodesta 
1990 lähtien. Usealla asemalla laskeuma näyttää kuitenkin kääntyneen hitaaseen nousuun vuoden 2000 
jälkeen. Tilastollisesti nouseva trendi on todettu Valkea-Kotisella (Ruoho-Airola ym. 2014a) sekä Pal-
laksella (Ruoho-Airola ym. 2014b). Erityisesti Virolahdella kehitys näyttää nousevalta, mikä saattaa 
olla kytköksissä lisääntyneisiin laivaliikenteen päästöihin sekä päästökehitykseen Pietarin alueella. Suh-
teellisesti suurin nousu näyttää tapahtuneen pohjoisimmalla alueella Pallaksella. Utön aikasarja on vali-
tettavasti loppunut vuoteen 2007. Nitraatin laskeuman mahdollinen haitallinen kehitys kaipaa lisätutki-
musta. 
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Kuva 2. Nitraatin märkälaskeuman kehitys (Ruoho-Airola ym. 2014a,b). 
 
Ammoniumlaskeuman kehitys seuraa pääpiirteissään rikin laskeuman kehitystä (kuva 3). Suurim-
mat vuosilaskeumat ovat vähentyneet tasolta 300 mg N/m2 alle 200 mg/m2. Muilla alueilla laskeuma on 
nykyään luokkaa 100 mg/m2, pohjoisimmilla alueilla noin 50 mg/m2. Huomattava on, että Oulangalla 
mitattiin 1990-luvun alussa pari korkeaa vuosiarvoa, joiden vaikutus näkyy käytetyn arviointimenetel-
män vuoksi pitemmälläkin aikasarjassa. Oulangan korkeiden vuosiarvojen vaikutus johtuu siitä, että 
liukuvan keskiarvon vuoksi aiempien vuosien arvot tulevat painokertoimen määräämässä suhteessa 
mukaan myöhempien vuosien arvoihin. 
 
Kuva 3. Ammoniumlaskeuman kehitys (Ruoho-Airola ym. 2014a,b) 
 
Euroopassa tausta-alueiden keskimääräinen otsonipitoisuus on viimeisten 20–30 vuoden ajan kas-
vanut noin 10 µg/m3 vuosikymmenessä ja on nykyisin 40–70 µg S/m3 ilmaa. Useimmissa teollistuneissa 
maissa, myös Suomessa, esiintyy tilanteita, joissa keskimääräinen pitoisuus nousee yli 100 mikrogram-
maan kuutiometrissä. (Ilmanlaatuportaali, 2015) Otsonipitoisuuksissa on havaittu pääkaupunkiseudulla 
hieman nouseva trendi 1990-luvun puolivälistä alkaen, mutta 2000-luvulla otsonipitoisuuksien vuosi-
keskiarvon muutos on arvioitu tilastollisesti melkein merkitseväksi (Aarnio ym. 2013). Pitoisuuksissa 
muualla Suomessa ei ole havaittu nousevaa tai laskevaa trendiä. (Ilmanlaatuportaali 2015) 
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3.4 Luontovaikutukset 
Happamoittavien, rehevöittävien ja alailmakehän otsonin muodostumista aiheuttavien päästöjen haital-
listen vaikutusten arvioimiseksi erityyppisille ekosysteemeille on määritelty niin sanotut kriittiset kuor-
mitukset eli sellaiset haitallisten aineiden kriittiset laskeumat tai pitoisuudet, joiden alittaminen on pääs-
töjen vähentämisen tavoitteena. Kriittinen kuormitus pyritään määrittelemään sellaiselle tasolle, joka 
nykytietämyksen valossa ei aiheuta herkille ympäristön osille pitkällä aikavälillä merkittäviä haitallisia 
vaikutuksia. 
Happamoitumisen kriittisen tason ylittävien herkkien alueiden ala on pienentynyt Suomessa noin 
90 prosenttia (41 000 km2:stä 5 500 km2:iin) vuodesta 1990 2010-luvulle tultaessa (Taulukko 3). Tällä 
hetkellä kriittinen kuormitus ylittyy alle 2 prosentilla herkistä alueista. Myös rehevöitymiselle herkkien 
ekosysteemien ala on pienentynyt merkittävästi, noin 60 prosenttia (127 400 km2:stä 52 900 km2:iin) 
1990-luvulta lähtien. Kasvillisuudelle haitallisen alailmakehän otsonin pitoisuuksissa on samoin tapah-
tunut huomattavaa alentumista (EEA 2012) (Taulukko 4). 
 
Taulukko 3. Kriittisen kuormituksen ylittävien alueiden muutokset Suomessa 1990–2010 (EEA 2012). 
 
 Herkkien ekosys-
teemien ala yh-
teensä km2 
Kriittisen tason 
ylittävä osuus 
alasta 1990 (%) 
Kriittisen tason 
ylittävä osuus 
alasta 2010 (%) 
Muutos (%) 
Happamoituminen 273 634 15 2 -88 
Rehevöityminen 240 403 53 22 -58 
 
Taulukko 4. Otsonin kumulatiivisten altistusindeksien (AOT40 6) maakohtaiset tasot Suomessa ja EU-27 -maissa 
1990 ja 2010. (Kriittinen taso viljelykasveille on 3 ppm.h ja metsille 10 ppm.h7) (EEA 2012). 
 
 1990 2010 
 Suomi EU-27 Suomi EU-27 
AOT40 (viljelykasvit) (ppm.h) 2,5 12,4 1,4 7,4 
AOT40 (metsät) (ppm.h) 4,2 21,9 2,9 14,3 
 
Euroopan rikkipäästöt ja happamoittava sulfaattilaskeuma alkoivat selvästi alentua 1980-luvun lo-
pulta lähtien, minkä ansiosta vesikemiallinen sekä biologinen toipuminen käynnistyi herkissä ekosys-
teemeissä. Ensimmäiset positiiviset muutokset havaittiin jo 1990-luvun alussa. Kalaston toipuminen 
aiemmin hyvin happamissa järvissä on ollut selkeintä ahvenpopulaatioiden osalta, mutta happamoitumi-
selle herkemmän särjen toipuminen on ollut vielä heikkoa (Tammi ym. 2004, Rask ym. 2014). Happa-
moitumiselle herkät pohjaeläinlajit sekä kasviplanktonin piilevälajit ovat alkaneet palautua vesikemialli-
sesti toipuviin järviin (Hynynen & Meriläinen 2005, Kwandrans & Eloranta 2004). Järvien kemiallinen 
toipuminen happamoitumisesta etenee hyvin, mutta toipuminen on vielä kesken. Monissa järvissä veden 
happamuus on edelleen kriittisellä tasolla monille eliöryhmille, ja kemiallinen sekä biologinen toipumi-
nen voi kestää pitkään, jopa vuosikymmeniä. Happamoitumisongelman seuraamiseksi Suomessa aloitet-
tiin vuosina 1987–1990 koko maan kattava ns. referenssijärvien vesikemiallinen seuranta. Tällä hetkellä 
globaalimuutosten (ilmansaasteet ja ilmastonmuutos) vaikutusseurantaa tehdään 30 kohteella kattaen 
maantieteellisesti koko maan. 
Metsien intensiiviseurannan laskeumamittausten mukaan kokonaistypen ja sulfaattirikin laskeumat 
ovat selvästi suurempia Etelä- kuin Pohjois-Suomessa. Rikkilaskeuma on alentunut etenkin Etelä-
Suomen havaintoaloilla, mikä heijastaa rikkipäästöjen kehitystä. Myös neulasten rikkipitoisuus on las-
kenut. Kivennäismailla sijaitsevista metsiköistä kerätyn maaveden happamuudessa ja sulfaattirikki- ja 
emäskationipitoisuuksissa ei kuitenkaan näy selvää suuntausta, vaan pitoisuusvaihtelut riippuvat lähinnä 
sademäärän vaihteluista. Tulos on osoitus metsämaan pintakerroksen puskurikyvystä. (Merilä 2007) 
                                                          
6 AOT40 (ug/m3 h) tarkoittaa otsonin kuormitusta, joka ilmaistaan 80 ug/m3 ylittävien otsonin tuntipitoisuuksien (ylitysosuus) 
kumulatiivisena summana määrätyltä ajanjaksolta laskettuna päivittäisistä tuntikeskiarvoista. 
7 UNECEn mukaan kriittinen arvo metsille on 5 ppm.h ja pitkä aikavälin tavoitearvoksi kaikelle kasvillisuudelle on asetettu 3 
ppm.h. (CLRTAP 2004). 
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Rikkilaskeumasta poiketen typen yhdisteiden laskeumassa ei ole havaittu suuria muutoksia viime vuosi-
en aikana. Sammalten typpipitoisuuden on todettu korreloivan erittäin hyvin typpilaskeuman kanssa. 
(Harmens ym. 2008). Metsiin kohdistuva vuotuinen typpilaskeuma on Suomessa suhteellisen alhainen: 
Etelä-Suomessa 3–4 kg/ha ja Pohjois-Suomessa 1–2 kg/ha. Typpi on Suomessa edelleen metsien kasvua 
rajoittava ravinne ja latvukset pidättävät laskeuman mukana tulevaa typpeä (Metlan uutiskirje 2013). 
Metsäekosysteemien typpitase on Suomen tausta-alueilla yleensä positiivinen, ts. laskeuma on huuh-
toumaa suurempi, joten metsien typpivarasto kasvaa hitaasti. (Merilä 2007) 
Neulasten typpipitoisuus on kohonnut useilla seuranta-aloilla viimeisen noin 15 vuoden aikana. 
Suunta on selvin karujen kasvupaikkojen männiköiden nuorimmissa neulasissa. Muutokset metsikön 
typpitilanteessa heijastuvat ennen pitkää myös puuston kasvuun ja saattavat pitkällä aikavälillä vaikuttaa 
esimerkiksi aluskasvillisuuden lajikoostumukseen ja runsaussuhteisiin. (Merilä ym (eds) 2013) 
Vuoteen 2012 asti vuosittain toteutettujen valtakunnallisten latvuskuntokartoitusten tulokset osoit-
tavat, että metsiemme terveydentila on säilynyt kohtalaisen vakaana. Kuitenkin puiden harsuuntuminen 
eli neulas- ja lehtikato näyttää lisääntyneen aivan eteläisimmässä Suomessa. (Merilä ym. (eds) 2013) 
3.5 Päästöt 
3.5.1 Päästökattodirektiiviehdotukseen sisältyvien yhdisteiden päästöt 
Kuvissa 4 ja 5 sekä taulukossa 5 on esitetty päästökattodirektiiviehdotukseen sisältyvien rikin- ja ty-
penoksidien (SOx ja NOx), haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC), ammoniakin (NH3) ja PM2.5-
hiukkasten päästöt vuosina 1980–2012. Eri vuosien väliset arviot eivät tällä hetkellä ole täysin yhtene-
viä. Päästöarvioihin sisältyy myös epävarmuuksia johtuen laskentamenetelmien soveltuvuudesta ja siitä, 
että päästöarvioiden aikasarjojen päivitys on energiasektorin osalta kesken8. Epävarmuudet ovat pie-
nimmät rikin- ja typenoksidien päästöissä (noin 10 %) ja suurimmat ammoniakki- ja PM2.5 -päästöissä 
(50–60 %). 
 
 
Kuva 4. Typen- ja rikinoksidien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, ammoniakin, PM2.5-pienhiukkasten ja metaanin 
päästöt 1980–2012 (kt). 
                                                          
8 Raportointiohjeiden mukaan päästöaikasarjat pitää päivittää aina, kun muutoksia menetelmissä tai lähtötiedoissa tehdään. 
Vuoden 2000 jälkeen kolme kertaa muuttuneet raportointiluokitukset edellyttävät myös takautuvien vuosien uudelleen rapor-
tointia uusilla luokituksilla. Aikasarjapäivityksiä ei ole ollut mahdollista tehdä, koska energiasektorilla on laskettu vuosittain 
vain uusimman raportointivuoden päästöt, eikä aiempia vuosia ole päivitetty 15 vuoteen. Suomen inventaario on ns. bottom-up, 
eli laskennallisten tietojen lisäksi käytetään laitoskohtaisia toiminnanharjoittajien raportoimia tietoja aina, kun näitä on saatavil-
la. Tämä aiheuttaa keskinäistä riippuvuutta eri sektoreiden päästöarvioiden välillä, minkä vuoksi muiden sektoreiden aikasarjo-
ja ei voida päivittää ilman energiasektorin aikasarjojen päivitystä. Ainoastaan maataloussektorilla ei ole riippuvuutta energia-
sektorin päästöihin. 
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Kuva 5. Rikin- ja typenoksidien, ammoniakin, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, PM2.5-pienhiukkasten ja metaa-
nin päästöt 2005 – 2012 ja päästökatot 2020 ja 2030. Päästöt kilotonneina (kt).  
päästökatto 2020 päästökatto 2030 
18   Suomen ympäristökeskuksen raportteja 6/2015  
Taulukko 5. Rikin- ja typenoksidien, ammoniakin, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, PM2.5 -pienhiukkasten ja 
metaanin päästöt 2005–2012 ja päästökatot 2020 ja 2030 (kt). 
 
  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
2020 
katto 
2030 
katto 
 
SOx (kt)  
Energia 54,730 67,600 65,751 52,707 47,924 63,070 56,292 48,338     
Liikenne 1,562 1,405 1,460 1,389 1,115 1,290 1,347 0,921     
Teollisuus 12,917 15,259 15,294 15,776 9,929 2,313 3,298 2,118     
Tuotteet NE NE 0,195 0,178 0,103 0,045 0,057 0,036     
Maatalous 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002     
Jäte 0,039 0,043 0,038 0,071 0,061 0,070 0,025 0,025     
Yhteensä 69,250 84,308 82,741 70,123 59,134 66,789 61,020 51,439 48 48 
  NOX (kt)  
Energia 64,889 84,618 87,064 75,086 71,008 88,240 78,455 74,773   
Liikenne 98,618 94,857 90,758 84,902 78,116 77,698 74,018 70,809   
Teollisuus 5,665 7,981 8,200 7,611 5,101 0,205 0,586 0,571   
Tuotteet NE NE 0,354 0,020 0,124 0,000 0,000 0,000   
Maatalous 0,008 0,012 0,022 0,018 0,015 0,011 0,013 0,013   
Jäte 0,236 0,210 0,216 0,317 0,317 0,293 0,301 0,361   
Yhteensä 169,414 187,678 186,614 167,955 154,681 166,447 153,374 146,527 110 83 
  NMVOC (kt)  
Energia 35,690 35,516 36,541 40,020 42,087 48,359 42,015 45,092   
Liikenne 63,381 57,878 53,551 43,787 39,334 37,995 35,669 33,511   
Teollisuus 9,534 9,636 10,094 9,582 7,927 8,482 7,715 7,368   
Tuotteet 27,351 27,595 27,772 23,890 20,714 20,752 19,619 18,230   
Maatalous 0,022 0,032 0,061 0,051 0,043 0,031 0,038 0,038   
Jäte 0,461 0,466 0,564 0,569 0,556 0,571 0,533 0,531   
Yhteensä 136,440 131,123 128,584 117,899 110,661 116,190 105,588 104,770 89 74 
  NH3 (kt)  
Energia 0,011 0,008 0,005 0,002 0,007 0,003 0,000 0,003   
Liikenne 1,601 1,662 1,712 1,659 1,629 1,588 1,534 1,299   
Teollisuus 0,973 0,871 0,807 0,681 0,840 0,614 0,473 0,522   
Tuotteet 0,264 0,214 0,256 0,259 0,151 0,170 0,233 0,162   
Maatalous 34,579  33,742 33,147 33,773 34,229 33,790 33,517   Jäte 0,113 0,108 0,129 0,127 0,124 0,126 0,136 0,125   
Yhteensä 37,541 36,838 36,652 35,875 36,524 36,731 36,166 35,629 31 31 
  PM2.5 (kt)  
Energia 24,540 27,197 21,696 23,794 26,937 29,431 26,061 26,314   
Liikenne 9,716 9,135 9,177 8,772 8,479 8,530 8,494 8,164   
Teollisuus 3,614 3,002 2,791 2,688 2,050 1,899 1,981 2,200   
Tuotteet 1,399 1,392 0,364 0,432 0,346 0,361 0,456 0,412   
Maatalous 0,353 0,346 0,362 0,393 0,381 0,337 0,352 0,355   
Jäte 0,012 0,012 0,003 0,005 0,004 0,005 0,000 0,000   
Yhteensä 39,634 41,083 34,391 36,085 38,197 40,562 37,345 37,445 28 24 
 CH4 (CO2-ekvivalentteina, kt)  
Energia ja lii-
kenne 354 365 361 359 367 401 347 368   
Teollisuus 9 9 9 9 9 9 9 9   
Metsät, maan-
käyttö 52 53 53 55 56 56 57 57   
Maatalous 1 820 1 820 1 800 1 790 1 800 1 840 1 810 1 800   
Jäte 2 240 2 310 2 210 2 110 2 030 2 030 1 950 1 910   
Yhteensä  4 475 4 557 4 433 4 323 4 262 4 336 4 173 4 144 - 3 804 
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3.5.2 Päästöinventaariot 
Suomen ympäristökeskus on ilman epäpuhtauksien päästöinventaarioiden vastuulaitos Suomessa. Ilman 
epäpuhtauksien päästöarvioita on vuodesta 1980 lähtien seuraavista yhdisteistä: rikin yhdisteet rikkidi-
oksidina (SO2), typen yhdisteet typpidioksidina (NO2), ammoniakki (NH3), vuodesta 1987 lähtien: haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet pl. metaani (NMVOC), vuodesta 1990 lähtien: hiilimonoksidi (CO), raskas-
metallit (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V ja Zn9) ja POP-yhdisteet (PCDD/F, PAH-4, HCB, PCB, HCH, 
PCP, SCCP10) sekä vuodesta 2000 lähtien: hiukkaset (TSP, PM10, PM2.5 ja BC11). 
Tarkemmat tiedot ilman epäpuhtauksien päästöistä löytyvät ympäristöhallinnon verkkosivuilta 
(www.ymparisto.fi-> kartat ja tilastot->Ilman epäpuhtauksien päästöt). Päästötiedot ovat saatavilla pääs-
tölähteittäin ja maantieteellisesti jaoteltuna. 
Tietojen toimittaminen eri sopimuksille 
Tietoja ilman epäpuhtauksien päästöistä toimitetaan vuosittain EU:n NEC-direktiivin (2001/81/EY) 
mukaisesti Euroopan komissiolle, YK:n Euroopan talouskomission alaiselle valtiosta toiseen tapahtuvaa 
ilman epäpuhtauksien kaukokulkeutumista koskevan sopimuksen (ns. kaukokulkeutumissopimus, 
UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) sihteeristölle, ja YK:n 
ympäristöohjelman (UNEP12)pysyviä orgaanisia yhdisteitä (Persistent Organic Pollutant, POP) koske-
valle Tukholman yleissopimukselle (POP-sopimus). 
Päästökattodirektiivi 
NEC-direktiivin (2001/81/EY) inventaarioon sisältyvät tällä hetkellä SOx, NOx, NMVOC ja NH3. Pääs-
tökattodirektiiviehdotuksen mukaisesti pakollisesti raportoitavia olisivat myös: CO, PM10, PM2.5, BC, 
Cd, Pb, PCDD/F, PAH-4 yhdisteittäin, HCB ja PCB, ja vapaaehtoisesti kaikki samat päästöt kuin 
CLRTAPille (ks. myös luku 8.2). Päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisesti päästöennusteet tehtäisiin 
vuosilta 2030, 2040 ja 2050. Nykyinen NEC-direktiivin mukainen raportointi tehdään vuosittain 
31.12.13 mennessä ja sisältää päästödatan ja IIR-raportin (Informative Inventory Report), jossa kuvataan 
laskentamenetelmät. Päästökattodirektiivin mukaiset tiedot löytyvät verkkosivulta (www.ymparisto.fi-> 
kartat ja tilastot->Ilman epäpuhtauksien päästöt->EU:n päästökattodirektiivi ja sen mukainen raportoin-
ti). 
Kaukokulkeutumissopimus 
Kaukokulkeutumissopimukselle (CLRTAP, UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air 
Pollution) toimitetaan päästöaikasarjat sopimuksen pöytäkirjojen ratifiointivuodesta lähtien viimeistä 
edeltävään vuoteen saakka (esim. vuonna 2014 viimeistä edeltävä vuosi oli 2012). Raportoitavia yhdis-
teitä ovat: SO2, NOx, NMVOC, CO, NH3, hiukkaset (TSP, PM10, PM2.5 ja BC), raskasmetallit (As, Cd, 
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se14 ja Zn) sekä POP-yhdisteet (PCDD/F, PAH-4, HCB ja PCB). Raportointi sisäl-
tää päästöennusteet vuosille 2015, 2020, 2030 ja 2050. Kaukokulkeutumissopimukselle toimitetaan 
myös suurten pistelähteiden tiedot. CLRTAP-raportoinnin aikataulu on päästölukujen osalta vuosittain 
15.2. ja inventaarioraportin 15.3. mennessä. 
Kaukokulkeutumissopimukselle toimitetut tiedot löytyvät ympäristöhallinnon verkkosivulta 
(www.ymparisto.fi-> kartat ja tilastot-> Ilman epäpuhtauksien päästöt-> CLRTAP-raportointi). 
 
                                                          
9 Arseeni (As), cadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), elohopea (Hg), nikkeli (Ni),lyijy (Pb), vanadiini (V) ja sinkki (Zn) 
10 Polyklooratut dioksiinit ja furaanit (PCDD/F), polyaromaattisten hiiliyhdisteiden kokonaissumma (ns. PAH-4 sisältäen bent-
so(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni ja indeno(1,2,3-cd)pyreeni)), heksaklooribentseeni (HCB), polykloo-
ratut bifenyylit (PCB), heksaklorisykloheksaani HCH, pentakloorifenoli (PCP) ja lyhytketjuiset kloorihiilivedyt (SCCP) 
11 Kokonaishiukkaset (TSP), pienhiukkaset, joiden halkaisija on enintään 10/2.5 μm (PM10 ja PM2.5) ja mustahiili (BC) 
12 United Nations Environment Programme 
13 Uuden direktiivin mukainen määräaika raportoinnille olisi lopullisten vuoden N-2 päästöjen osalta 15.2. ja alustavien vuoden 
N-1 päästöjen osalta 30.9. (ks. myös luku 8.2) 
14 Huom. Suomessa ei ole kattavaa seleeni (Se)-inventaariota. 
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POP-sopimus 
YK:n ympäristöohjelman pysyviä orgaanisia yhdisteitä koskevan Tukholman yleissopimuksen sihteeris-
tölle toimitetaan tiedot seuraavien yhdisteiden päästöistä: PCDD/F, PAH-4, HCB, PCB, HCH, SCCP ja 
PCP. 
Ilmastosopimus ja EU:n hiilidioksidin seurantajärjestelmä 
Ilman epäpuhtauksista rikin- ja typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet sisältyvät 
myös YK:n ilmastosopimuksen ja EU:n hiilidioksidin seurantajärjestelmän mukaisiin raportointeihin. 
Näihin raportointeihin sisältyvät myös hiilidioksidi, typpioksiduuli, metaani ja ns. F-kaasut. Tilastokes-
kus on ilmastosopimuksen ja EU:n hiilidioksidin seurantajärjestelmäraportoinnin mukaisten raportoin-
tien vastuulaitos. Tiedot kasvihuonekaasuinventaariosta löytyvät www.tilastokeskus.fi -> tilastot 
-> ympäristö ja luonnonvarat -> kasvihuonekaasut. 
3.5.3 Päästöjen lähteet 
Rikkipäästöt 
Rikkipäästöt ilmoitetaan rikkidioksidina (SO2) ja niihin sisältyvät myös rikkitrioksidi- (SO3) ja rikki-
happopäästöt (H2SO4) sekä pelkistyneiden rikkiyhdisteiden kuten vetysulfidin (H2S), merkaptaanien ja 
dimetyylisulfidien päästöt. Muita kuin SO2-päästöjä syntyy esimerkiksi öljynjalostuksessa ja öljytuot-
teiden varastoinnissa, kemianteollisuudessa, massa- ja paperiteollisuudessa sekä elintarvikkeiden ja 
rehun valmistuksessa. 
Suurin osa rikkipäästöistä on peräisin energiantuotannosta (yli 90 %). Päästöt teollisuusprosesseista 
ovat noin 5 % kokonaispäästöistä. Vähäisiä päästöjä tulee myös liikenteestä ja jätteiden poltosta. Suo-
men rikkipäästöt ovat vähentyneet 90 % kaukokulkeutumissopimuksen perusvuodesta 1980. 
Päästöjen voimakkaaseen laskuun 1980-luvulta lähtien ovat vaikuttaneet valtioneuvoston päätösten 
mukaiset vähentämisohjelmat. Vaihtelut päästöissä 1990-luvulta lähtien ovat suhteessa vuosittaiseen 
energiankulutukseen ja tuontisähköön. 
Noin 80 % rikin kokonaispäästöistä perustuu laitosten päästötarkkailuvelvoitteittensa mukaisesti 
raportoimaan tietoon. Päästöjen arvioinnissa käytetään lisäksi polttoaineiden ja tuotteiden kulutustietoja 
ja kansallisia tai kansainvälisiä laskentamenetelmiä. 
Typenoksidit 
Typpipäästöt ilmoitetaan typpidioksidina (NO2), ja ne sisältävät mm. typpihapon (HNO3), typpioksidin 
(NO) ja typpitrioksidin (NO3) päästöt. 
Typenoksidien suurimmat päästölähteet Suomessa ovat energiantuotanto (noin 50 %, n. 75 kt/a) ja 
liikenne (hieman alle 50 %, n. 75 kt/a). Pieniä määriä päästöjä tulee myös teollisuus- ja jätesektoreilta, 
maataloudesta ja tuotteiden käytöstä. Typenoksidien päästöt ovat vähentyneet noin 50 % kaukokulkeu-
tumissopimuksen perusvuoden 1987 tasosta vuoteen 2012 mennessä. Vuosittaiset vaihtelut päästöissä 
johtuvat pääasiassa polttoaineiden kulutuksen vaihteluista. 
Kokonaispäästöistä noin 40 % perustuu toiminnanharjoittajien raportoimaan päästötietoon. Päästö-
jen arvioinnissa käytetään lisäksi polttoaineiden ja tuotteiden kulutustietoja ja kansallisia ja kansainväli-
siä päästöjen arviointimenetelmiä. 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Non-Methane Volatile Organic Compounds, NMVOC) ovat orgaanisia 
yhdisteitä, joiden höyrynpaine on yli 0,01 kPa, kun lämpötila on 293,15 K, tai joilla on vastaava haihtu-
vuus tietyissä käyttöolosuhteissa. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismäärään ei sisällytetä 
metaania. Päästöt ilmoitetaan yhdisteiden yhteenlaskettuna massana. 
Haihtuvia orgaanisia yhdisteitä syntyy epätäydellisessä palamisessa (erityisesti pienissä tulisijois-
sa), liikenteessä, teollisuuden prosesseissa, liuottimien, liimojen, maalien ja painovärien käytössä ja 
bensiinin jakelussa. Energiantuotannon osuus päästöistä on noin 40 % (n. 45 kt/a), liikenteen noin 30 % 
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(n. 32 kt/a) ja tuotteiden käytön noin 15 % (n. 18 kt/a). Pieniä määriä päästöjä tulee myös teollisuudesta 
(7 %, 8 kt/a), jätesektorilta (0.5 %, 0.5 kt/a) ja maataloudesta (0.04 %, 0.04 kt/a). NMVOC-päästöt ovat 
vähentyneet noin 60 % sitten kaukokulkeutumissopimuksen perusvuoden 1988. 
Aikoinaan NMVOC-päästöjen vähentäminen 30 % vuoden 1988 tasosta vuoteen 1999 mennessä 
kaukokulkeutumissopimuksen VOC-pöytäkirjan mukaisesti oli haasteellista, koska liikenteen päästöt, 
erityisesti työkoneiden ja maastoajoneuvojen osalta, eivät vähentyneet ennakko-oletusten mukaisesti. 
Sen jälkeen ajoneuvojen päästörajoitukset ja uudet polttoaineet ovat vähentäneet päästöjä. Bensiinin 
varastointia ja jakelua ja maalien NMVOC-pitoisuuksia koskevat EU:n VOC-direktiivit ovat vähentä-
neet päästöjä edelleen, samoin taloudellinen taantuma 1990-luvulla ja 1990-luvulta lähtien vesipohjais-
ten maalien käytön lisääntyminen, painoprosessien kehittyminen ja haihtuvien yhdisteiden päästöjen 
rajoittaminen ja talteenotto. 
Noin 10 % päästöistä perustuu toiminnanharjoittajien ilmoittamaan tietoon. Päästöjen arvioinnissa 
käytetään tilastotietoja, teollisuusliitoilta saatuja arvioita, toiminnanharjoittajilta erilliskyselyillä kerätty-
jä tietoja sekä kansallisia ja kansainvälisten ohjekirjojen mukaisia laskentamenetelmiä. 
Ammoniakki 
Ammoniakin päästöt sisältävät ammoniakin ja ammoniumtypen päästöt ammoniakiksi laskettuna. Suu-
rin lähde on maatalous (n. 94 %, n. 34 kt/a), jossa ammoniakkia haihtuu kotieläinten lannasta ja lannoit-
teista; lypsylehmien osuus päästöistä on noin 30 %, samoin muiden nautaeläinten. Sikojen osuus am-
moniakkipäästöistä on alle 20 %. Lisäksi päästöjä tulee liikenteestä (n. 7 %, n. 1.6 kt/a), 
teollisuusprosesseista (n. 2 %, n. 0.7 kt/a), tuotteiden käytöstä (< 1 %, 0.2 kt/a) ja jätteiden käsittelystä 
(n. 0.3 %, 0.1 kt/a). Tällä hetkellä inventaariosta puuttuvat ainakin pienten lentokoneiden ja biopolttoai-
neiden päästöt, jotka saattavat olla yhteensä noin 1 kt vuodessa. 
Ammoniakkipäästöt vähentyivät 1980–1990, mutta sen jälkeen muutos on ollut vähäistä. Vaikka 
nautojen lukumäärä on vähentynyt merkittävästi vuosikymmenien aikana, päästöt ovat pysyneet entisel-
lä tasolla, koska eläinten lannassa erittyvän typen määrä on noussut tuotostasojen myötä. Liikenteen 
päästöjen osuus on tällä hetkellä pienenemässä autokannan uudistuessa. Ammoniakin päästölähteiden ja 
päästötasojen ymmärtäminen on vähitellen parantunut, mutta vielä vuonna 2002 kaikki ammoniakin 
päästölähteet eivät sisältyneet inventaarioon ja maatalouden ammoniakkipäästöt oli aliarvioitu. Vuosina 
2006–2008 kehitettyyn uuteen maatalouspäästöjen laskentamalliin sisällytettiin eläinkohtaisten päästö-
määrien kasvu. Ammoniakkipäästöjen aikasarjaa on tarkistettu useaan otteeseen viime vuosina, uusia 
päästölähteitä on lisätty ja laskentamenetelmiä parannettu. 
Noin 2 % päästöistä on toiminnanharjoittajien raportoimia, muut päästöt lasketaan mallien, tilasto-
tietojen sekä kotimaisten ja kansainvälisten menetelmien mukaisesti. 
PM2.5-pienhiukkaset 
PM2.5-pienhiukkasilla tarkoitetaan halkaisijaltaan alle 2.5 mikrometrin hiukkasia. Hiukkaset eivät ole 
tähän mennessä sisältyneet päästökattodirektiivin mukaisesti ilmoitettaviin tietoihin. 
PM2.5-hiukkasten päälähde on energiantuotanto (70 %, 25–30 kt/a), jossa pienpolton osuus on noin 
kolme neljäsosaa (n. 20 kt/a) ja turvetuotannon 10–20 % (2.7–n. 5.5 kt/a) vuodesta riippuen. Liikenteen 
osuus päästöistä on noin 20 % (< 10 kt/a) ja näistä päästöistä puolet on peräisin renkaiden, jarrujen ja 
tienpinnan kulumisesta aiheutuvista päästöistä (n. 4.5 kt/a). Muita pieniä lähteitä ovat teollisuusprosessit 
(5 %, 3 kt/a), maatalous (< 1 %) ja tuotteiden käyttö (1 %). On hyvä panna merkille, että pienpolton 
päästölaskentaa ollaan päivittämässä. Päivitys tulee laskemaan pienpolton pienhiukkaspäästöarviota 
noin puoleen tässä esitetystä. 
Pienhiukkasten kokonaispäästöjen kehityksessä ei ole tapahtunut merkittävää muutosta. 2000-luvun 
alun jälkeen liikenteen päästöt ovat vähentyneet autokannan uudistuessa. Toisaalta renkaiden, jarrujen ja 
tienpinnan kulumisen päästöt ovat jonkin verran kasvaneet. Energiantuotannon päästöt ovat kasvaneet 
mm. puun polton lisääntymisen myötä. 
Pienhiukkaspäästöistä noin 50 % on laskettu toiminnanharjoittajien raportoimien hiukkaspäästöjen 
perusteella, loput on laskettu tilastotietojen ja kansallisten tai kansainvälisten laskentamenetelmien mu-
kaisesti. 
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Metaani 
Metaani (CH4) on kasvihuonekaasu, jonka päästöjä muiden kasvihuonekaasujen tapaan rajoitetaan YK:n 
ilmastosopimuksella. Metaani ei kuulu tällä hetkellä päästökattodirektiivin mukaisesti ilmoitettaviin 
tietoihin. 
Metaanipäästöistä suurin osa on peräisin jätesektorilta (lähes 50 %) ja maataloudesta (runsaat  
40 %). Energiantuotanto, maankäyttö ja metsät sekä teollisuusprosessit ovat pieniä lähteitä (kuva 4). 
Metaanipäästöt ovat vähentyneet 1990-luvulta lähtien 34 %, koska jätteen käsittelymenetelmät ovat 
parantuneet ja eläinten lukumäärän maataloudessa on pienentynyt. 
Metaanipäästöt arvioidaan laskennallisesti tilastotietojen ja kansallisten tai kansainvälisten lasken-
tamenetelmien mukaisesti. 
3.6 Keskisuuret energiantuotantoyksiköt Suomessa 
Keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotuksen (KOM(2013) 919 lopullinen) vaikutustenarviointia 
varten selvitettiin kesällä ja syksyllä 2014 kuntakohtaisesti 1–50 MW:n energiantuotantoyksiköiden 
lukumääriä ja yksikkökohtaisia tietoja Manner-Suomen kunnissa. Kasvihuoneissa olevien energiantuo-
tantoyksiköiden tietoja kysyttiin erillisellä lomakkeella. Kyselyllä tarkennettiin aiempia kuntakohtaisia 
tietoja. Kyselyn vastausprosentti oli 61,5 %. (Petäjä ym. 2014) 
Ennakolta tiedossa olleita 1–50MW:n energiantuotantoyksiköitä ja kuntien ilmoittamia yksiköitä on 
yhteensä 2 349. Lukuun eivät sisälly kasvihuoneiden energiantuotantoyksiköt eivätkä sellaiset 15–50 
MW:n yksiköt, jotka kuuluvat teollisuuspäästödirektiivin (2010/75/EU) raja-arvojen piiriin yhteisen 
piippusäännön takia. Tietoja on yhteensä 262:sta (83 %) Manner-Suomen kunnasta, ja näissä kunnissa 
asuu 97,3 % Manner-Suomen väestöstä. Arvion mukaan energiantuotantoyksiköistä 10–20 %:n tiedot 
puuttuvat. 
Kyselyn avulla saatiin tiedot 515:stä aiemmin tietokannasta puuttuneesta energiantuotantoyksikös-
tä, joista 456 kuuluu kokoluokkaan 1–5 MW. Polttoainetieto on saatavilla kaikkiaan 433 yksiköstä, jois-
ta valtaosa (373) kuuluu kokoluokkaan 1–5 MW. 
Kaikista tietokannassa olevista energiantuotantoyksiköistä 61 % (1 434) sijoittuu kokoluokkaan 1–5 
MW ja 19 % (456) kokoluokkaan yli 5–10 MW. Energiantuotantoyksiköistä 2,5 %:n (59) kokoluokka ei 
ole tiedossa. 
 
 
Kuva 7. Energiantuotantoyksiköiden lukumäärä kokoluokittain 
 
Taulukossa 6 esitetään energiantuotantoyksiköiden jakauma kokoluokittain sekä käyntiajan mu-
kaan. Korkeintaan 500 tuntia vuodessa käytössä olevia yksiköitä on yhteensä 38 % (886). Näistä yksi-
köistä suurin osa (615) kuuluu kokoluokkaan 1–5 MW. Yli 500–1500 t/v käytössä olevia ja yli 4 000 t/v 
käytössä olevia yksiköitä on molempia noin viidennes kaikista energiantuotantoyksiköistä. 
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Taulukko 6. Energiantuotantoyksiköt polttoaineteholuokittain käyntiajan mukaan (lkm, %) 
 
käyntiaika t/v 1 MW - 5 MW yli 5 MW - 20 MW 
yli 20 MW  
- alle 50 MW 
kokoluokka  
ei tiedossa 
Kaikki  
yhteensä 
lkm % lkm % lkm % lkm % lkm % 
korkeintaan 500 615 43 238 32 25 22 8 14 886 38 
yli 500–1500 252 18 228 31 34 30 0 0 514 22 
yli 1500–4000 168 12 109 15 16 14 1 2 294 13 
yli 4000 299 21 149 20 35 31 1 2 484 21 
ei tiedossa 100 7 20 3 2 2 49 83 171 7 
Yhteensä 1 434 100 744 100 112 100 59 100 2 349 100 
 
Kasvihuoneiden energiantuotantoyksiköistä saatujen vastausten ja ennakkotietojen mukaan kasvi-
huoneissa on 197 energiantuotantoyksikköä, joista lähes kaikki (194) kuuluvat kokoluokkaan 1–5 MW, 
ja loput kolme yksikköä kuuluvat luokkaan yli 5–10 MW. Polttoaineena kolmannes 1–5 MW:n yksi-
köistä käyttää puuta ja/tai muuta biomassaa ja kolmannes raskasta polttoöljyä. Kevyttä polttoöljyä, nes-
tekaasua, turvetta tai maakaasua käyttävien yksiköiden osuudet ovat 5–9 %. Yli 5–10 MW:n yksiköistä 
kaikilla on pääpolttoaineena maakaasu. Lisäksi edellä energiantuotantoyksiköiden tiedoissa on mukana 
kolme kivihiiltä käyttävää yli 5–10 MW:n kasvihuoneiden yksikköä ja kaksi raskasta polttoöljyä käyttä-
vää 1–5 MW:n kasvihuoneiden yksikköä. 
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4 Päästöjen kehitys tulevaisuudessa 
4.1 Päästöskenaarioiden laskenta 
Skenaariotarkasteluissa vuosien 2020 ja 2030 päästöt on laskettu käyttäen SYKEn kansallista FRES-
ilmansaastemallia (Karvosenoja 2008) sekä liikennesektorin osalta globaalia GAINS-mallia (Greenhou-
se gas - Air pollution Interactions and Synergies, http://gains.iiasa.ac.at) (Amann ym. 2011). Maatalou-
den ammoniakkipäästöt on laskettu maatalouden typpimallilla (Grönroos ym. 2009). 
Päästökattodirektiiviehdotuksen valmistelussa IIASA-instituutti (International Institute for Applied 
Systems Analysis) on arvioinut jäsenmaiden päästöjen leviämistä, vähennysmahdollisuuksia ja -
kustannuksia GAINS-mallillaan. Kansallinen FRES-malli on kehitetty yhteneväksi GAINS-mallin kans-
sa esim. sektorijaottelun suhteen, jotta sitä voitaisiin käyttää tämän selvityksen tyyppisiin tarkasteluihin. 
Kansallisella päästömallilla on kuitenkin mahdollista päästä GAINSia parempaan tarkkuuteen, sillä se 
sisältää tärkeimmät energia- ja teollisuuslaitokset (n. 400 kpl) pistelähteinä yksikkökohtaisine tekniikoi-
neen ja päästökertoimineen. Lisäksi jotkut päästösektorit, kuten puun pienpoltto, on jaoteltu yksityis-
kohtaisemmin laitetasolle. Päästömallinnuksessa laskentaparametrit optimoidaan historiallisille vuosille 
viiden vuoden välein (2005 ja 2010) ja kohdevuosille erikseen sen mukaan, mitä halutaan tarkastella. 
Tarkasteluvuosien väliset päästökehitykset on esitetty lineaarisesti. 
FRES-malli on pääosin yhtenevä myös Suomen päästöinventaarioissa käytetyn järjestelmän kanssa. 
Laskentametodeissa on kuitenkin joitain eroavaisuuksia, mistä syystä tässä luvussa esitetyt päästömäärät 
vuodelle 2005 eivät ole täysin yhteneväisiä luvun 3 perusvuoden kanssa. Tämä johtuu siitä, että sekä 
inventaari- että mallilaskelmat kehittyvät jatkuvasti. Suurimmat erot tämänhetkisen inventaarin ja luvun 
3 historiallisten vuosien välillä ovat puun pienpolton ja liikenteen NMVOC- ja hiukkaspäästöissä. In-
ventaarissa ei ole vielä otettu käyttöön FRES-mallissa käytössä olevia päästökertoimia pienpoltolle. 
Liikenteen polttoaineperäiset päästöt tulevat inventaariin VTT:n Lipasto-järjestelmästä 
(http://lipasto.vtt.fi/), jonka laskentaa uudistetaan parhaillaan. Sekä perusvuoden että tulevien vuosien 
päästöt liikenteelle on skenaariolaskennassa otettu suoraan GAINS-mallista. Koska päästökattodirektii-
viuudistuksessa on kyse suhteellisista päästövähennyksistä eikä absoluuttisista päästökatoista, perus-
vuoden erot inventaarin ja mallilaskelmien välillä eivät kuitenkaan vaikuta johtopäätöksiin. Päästömää-
rien lisäksi eroja FRES-mallin ja inventaarin välillä on päästöjen jaottelussa sektoreihin, erityisesti 
energiantuotannon ja prosessiteollisuuden kesken. Vaikka päästöjen allokointi sektoreihin muuttuu in-
ventaarissa vuonna 2010, se ei vaikuta lopulliseen päästömäärään, eli tarkasteltaessa teollisuutta koko-
naisuutena päästöt ovat silti vertailtavissa inventaarin ja mallien kesken. 
4.2 Päästöjen vähentyminen jo päätetyillä toimenpiteillä 
Skenaariotarkastelussa peruslinjan muodostaa vuonna 2013 päivitetyn Kansallisen energia- ja ilmasto-
strategian (TEM 2013) tarkennetun perusuran mukaiset vuosien 2020 ja 2030 polttoaineenkäyttömäärät, 
jotka on syötetty ilmansaastemalliin päästölaskelmien pohjaksi. Peruslinjassa tarkastellaan päästöjen 
vähentymistä sekä nykyisen että ennen kohdevuosia voimaan tulevan, jo päätetyn lainsäädännön vaiku-
tuksesta. Tähän kuuluvat mm. teollisuuspäästödirektiivi (IE-direktiivi) kansallisine siirtymäsuunnitel-
mineen, euro 6 -standardi ajoneuvoille sekä rikkidioksidipäästöjen vähentyminen olemassa olevissa 
pienissä polttolaitoksissa PIPO-asetuksen (Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawa-
tin energiantuotantoyksiköiden ympäristönsuojeluvaatimuksista, VNa 750/2013) myötä. 
4.2.1 Peruslinjan mukainen päästöjen kehitys 
Rikkidioksidi 
Rikkidioksidipäästöjen selvästi tärkeimmät lähteet ovat energiantuotanto ja prosessiteollisuus (kuva 8). 
Energiantuotannon päästöt laskivat maltillisesti jo vuosien 2005 ja 2010 välillä suuria polttolaitoksia 
koskevan LCP-direktiivin (2001/80/EY) toimeenpanon seurauksena, vaikka sekä kivihiilen että turpeen 
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käyttömäärät olivat vuonna 2010 selvästi suuremmat kuin vuonna 2005. Vuodesta 2010 vuoteen 2020 
energiantuotannon päästöt alenevat jyrkästi kivihiilen, turpeen ja raskaan polttoöljyn käyttömäärien 
laskiessa samalla kun teollisuuspäästödirektiivin säännökset astuvat voimaan. Vuodesta 2020 vuoteen 
2030 erityisesti kivihiilen käyttö laskee vielä rajusti, mutta teollisuuspäästödirektiivin voimaantulon 
vaikutus näkyy pääosin jo edellisellä tarkastelujaksolla, joten rikkidioksidin päästöt alenevat aiempaa 
hitaammin. 
Prosessiteollisuuden päästökehitys seuraa pitkälti energiastrategian mukaista tuotantovolyymien 
kasvua, joskin metalli- ja öljynjalostusteollisuudelle on oletettu päästökerrointen lievä lasku prosessi-
teknisten parannusten myötä. Päästökehitys on kuitenkin pienistä teknisistä parannuksista huolimatta 
riippuvainen lähinnä tuotannon määrästä, jonka on oletettu kasvavan. 
 
 
Kuva 8. Peruslinjan mukainen päästökehitys rikkidioksidille sektoreittain 
Typenoksidit 
Typenoksidien suurimat päästölähteet ovat tieliikenne ja liikkuvat työkoneet sekä energiantuotanto (ku-
va 9). Liikenteen ja työkoneiden päästöt ovat laskeneet EU-lainsäädännön ansiosta vaikka liikennemää-
rät ovat olleet lievässä kasvussa. Päästöjen aleneminen nopeutuu erityisesti Euro 6/VI -standardin myötä 
vuodesta 2015 eteenpäin, joskin jää nähtäväksi kuinka hyvin liikenteen todelliset päästöt tulevat vas-
taamaan standardin asettamia päästötasoja. Liikennesektorin päästövähennysten toteutuminen on avain-
asemassa typenoksidien vähennysvelvoitteisiin pääsemisessä. 
Energiantuotannon typenoksidipäästöt kasvoivat vuosina 2005–2010, kun turpeen, kivihiilen ja 
biomassan käyttömäärät palautuivat vuoden 2005 poikkeustilanteesta, jolloin metsäteollisuuden työsul-
ku ja poikkeuksellisen hyvä vesitilanne vähensivät polttoainetarvetta. Teollisuuspäästödirektiivi rajoit-
taa erityisesti kivihiilen ja biomassan polton päästöjä, jotka kääntyvät selkeään laskuun vuosia 2020 ja 
2030 kohti. Typenoksidien päästövähennykset energiantuotannosta ovat silti huomattavasti maltilli-
semmat kuin rikkidioksidin. Teollisuusprosessien ja pienpolton päästökehitys on pitkälti riippuvainen 
tuotantomäärien ja puun käyttömäärien kehityksestä, joskin teollisuusprosesseille on oletettu pientä 
teknistä parannusta, samoin kuin pienpolton laitekannalle. 
 
 
Kuva 9. Peruslinjan mukainen päästökehitys typenoksideille sektoreittain 
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Pienhiukkaset 
Pienhiukkasten merkittäviä päästösektoreita on useita, mutta puun pienpoltto on noussut polton lisään-
tymisen myötä tärkeimmäksi yksittäiseksi lähteeksi 2000-luvulla (kuva 10). Energiastrategiassa olete-
taan, että pienpoltto pysyy vuoteen 2020 asti noin nykyisellä tasolla, mutta laskee selvästi vuoteen 2030, 
johtuen alentuneesta lämmitystarpeesta rakennusten energiatehokkuuden parantumisen myötä. Aktivi-
teetin lasku on suurin vaikuttaja peruslinjan vähentyviin päästöihin. Laitekanta uusiutuu hitaasti, mutta 
tarkasteltaessa vuotta 2030 silläkin on jo merkittävä vaikutus pienhiukkaspäästöihin. 
Muita tärkeitä lähteitä ovat liikenne, turvetuotanto (suurin lähde sektorissa Muut) ja teollisuus. Lii-
kennesektorin päästöjen osalta tilanne on kaksijakoinen. Sekä ajoneuvojen että työkoneiden pakokaasu-
päästöt ovat vähentyneet Euro-standardien myötä, ja ne tulevat jatkossa vähenemään vielä selkeämmin 
Euro 5- ja Euro 6 -standardien mukaista tekniikkaa käyttävien autojen yleistymisen myötä. Toisaalta 
katupölyn vähentämiselle ei ole olemassa vastaavaa tekniikkaa ja päästöt mukailevat liikennemäärien 
kehitystä, joskin teiden ja katujen kunnossa- ja puhtaanapitoa tehostamalla päästöjä voidaan alentaa. 
Vaikka pakokaasujen suorat hiukkaspäästöt lähes loppuvat vuoteen 2030 mennessä, pysyy liikenne silti 
merkittävänä lähteenä katupölyn vuoksi. Liikennepäästöjen suhteellinen vaikutus väestöaltistukseen on 
vielä huomattavasti päästömääriä suurempi, sillä päästöt tapahtuvat hengityskorkeudella ja keskittyvät 
paikkoihin, joissa ihmiset liikkuvat ja asukastiheys on suuri. 
Turvetuotannon päästöt, ts. turpeen nostoon liittyvien työvaiheiden pölypäästöt, vaihtelevat vuosit-
taisen tuoton mukaan (esim. vuosina 2005–2012 välillä 2.7–5.5 kt), ja skenaariotyössä päästöt ovat suo-
raan verrannolliset turpeen käyttömäärään kohdevuonna. Energiantuotannon tehokkaasta poltosta ja 
savukaasupuhdistimista johtuen sektorin pienhiukkaspäästöt ovat polttoaineiden käyttömääriin nähden 
verrattain alhaiset. Teollisuuspäästödirektiivin tuoma päästövähennys on nähtävissä vuosien 2010 ja 
2020 välillä, mutta lisääntyvä biomassan poltto taas osaltaan lisää päästöjä. Kivihiilen käytön raju lasku 
vuodesta 2020 eteenpäin ei juuri näy päästöissä, sillä kivihiiltä poltetaan suuren kokoluokan voimalai-
toksissa, joissa pienhiukkaspäästöjä syntyy vähän. Teollisuusprosessien päästökertoimille ei ole oletettu 
muutoksia, joten sektorin päästöt kehittyvät aktiviteettiennusteen mukaisesti. 
 
 
Kuva 10. Peruslinjan mukainen päästökehitys pienhiukkasille sektoreittain 
Ammoniakki 
Ammoniakin kohdalla selvästi merkittävin päästölähde on maatalous ja erityisesti lannankäsittely (kuva 
11). Lisäksi päästöjä tulee pienissä määrin tieliikenteestä, jätesektorilta ja teollisuudesta. Ammoniakin 
päästökatto (31 kt) perustuu RAINS-laskelmiin (Regional Air Pollution INformation and Simulation). 
Päästökattodirektiivin uudistuksessa oli lähestymistapa, jonka perusteella vuosipäästöt eivät saa olla 
tulevaisuudessa korkeammat kuin vuoden 2010 velvoite. Suomelle tämä tarkoittaa 20 %:n vähennystä 
ammoniakkipäästöissä vuodesta 2005, kun GAINS-optimoinnin antama vähennys vuodelle 2030 olisi 
ollut 15 %. Silti myös mallinnettuun vähennysvelvoitteeseen pääseminen vaatisi lisätoimenpiteitä, sillä 
peruslinjan mukainen päästövähennys vuoteen 2030 on noin 10 %. 
Maatalouden oletetut päästövähennykset peruslinjassa seuraavat eläinmäärien vähenemisestä, liete-
lantajärjestelmän yleistymisestä yksikkökoon kasvun myötä sekä päivitetyn nitraattiasetuksen (VNa 
1250/2014) mukaisista lannan varastointia ja levitystä koskevista uusista määräyksistä. Toisaalta eläin-
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kohtaisten tuotostasojen nousu kasvattaa eritettyä typpimäärää, mikä osittain kumoaa eläinmäärämuu-
toksista koituvaa päästöjen vähenemistä. 
Tieliikenteen osuus ammoniakkipäästöistä on pieni, ja sektorin päästöt ovat jo laskeneet vuosien 
2010 ja 2012 välisenä aikana. Tulevaisuuden kehitystä näille päästöille ei ole mallinnettu, vaan luvut on 
pidetty vuoden 2012 tasolla. 
Energiantuotannon päästöt puuttuvat tällä hetkellä kansallisesta inventaarista ja tarvetta niiden li-
säämiselle selvitetään. GAINS-mallissa päästöt tulevat lähinnä biomassan poltosta, joten ne nousevat 
hieman biomassan polton lisääntymisen myötä. 
 
 
Kuva 11. Peruslinjan mukainen päästökehitys ammoniakille sektoreittain 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) päästöt ovat laskeneet selvästi vuosien 2005 ja 2010 välisenä 
aikana ja lasku on inventaaritietojen mukaan jatkunut myös 2010–2012 (kuva 12). Merkittävin päästö-
lähde on liikennesektori, ja sille on myös oletettu suurimmat päästövähennykset Euro 5- ja Euro 6 -
tasojen myötä. Polttoaineiden haihtumapäästöistä yli puolet oli peräisin bensiiniajoneuvoista vuonna 
2005. Loput tulivat jalostuksesta, varastoinnista ja jakelusta. Muulle kuin liikenteen ja pienpolton pääs-
tökehitykselle ei ole päivitettyä laskentamallia, joten teollisuudelle, tuotteiden käytölle ja muille kuin 
liikenneperäisille haihtumapäästöille on käytetty inventaarista vuoden 2012 arvoja. Nämä päästöarvot 
ovat laskeneet 2000-luvun alusta lähtien johtuen VOC-direktiivien (Neuvoston direktiivi orgaanisten 
liuottimien käytöstä tietyissä toiminnoissa ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
päästöjen rajoittamisesta 1999/13/EY ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi orgaanisten liuot-
timien käytöstä tietyissä maaleissa ja lakoissa sekä ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien 
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden päästöjen rajoittamisesta 2004/42/EY) vaikutuksesta sekä aktiviteet-
tien vähenemisestä, joten jo tapahtuneen kehityksen lisäksi oletetut vähennykset liikennesektorilta riit-
täisivät päästökattovelvoitteen toteutumiseen. Öljynjalostusteollisuudelle on oletettu päästökertoimen 
merkittävää laskua vuoteen 2030 mennessä, mutta tuotannon kasvusta johtuen vaikutus ei näy päästö-
määrissä. 
 
Kuva 12. Peruslinjan mukainen päästökehitys haihtuville orgaanisille yhdisteille sektoreittain 
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Metaani 
Metaanipäästöt (CH4) tulevat pääosin maataloudesta ja jätesektorilta (kuva 13). Muita lähteitä ovat puun 
pienpoltto, liikenne ja polttoaineiden haihtumapäästöt. Maatalouden päästökertoimille ei ole oletettu 
muutosta, joten päästöt ovat riippuvaisia eläinmäärien kehityksestä. Päästövähennykset tapahtuvatkin 
käytännössä kokonaan jätesektorilla, jossa biohajoavan jätteen kaatopaikkakielto vaikuttaa merkittävästi 
vuosien 2020 ja 2030 päästöihin. 
 
 
Kuva 13. Peruslinjan mukainen päästökehitys metaanille sektoreittain 
4.2.2 Päästöjen kehitys suhteessa vähennysvelvoitteisiin 
Euroopan komission Suomelle ehdottamat päästövähennysvelvoitteet perustuvat Euroopan laajuiseen 
päästömallinnukseen (Amann ym. 2014), joka on tehty IIASA-instituutin GAINS-mallilla. Mallin toi-
mintaperiaate on hyvin samankaltainen kansallisen FRES-mallin kanssa, mutta sen laajuudesta johtuen 
joidenkin päästölähteiden sektorijako on aggregoitu karkeammin. Malli laskee päästöjen kaukokul-
keuman sekä aiheutuvat pitoisuudet ja laskeuman. Tulosten perusteella sillä voidaan myös optimoida ja 
kohdistaa päästövähennyskeinoja mahdollisimman kustannustehokkaasti niin, että Euroopan tasolla 
päästään tavoitteiden mukaisiin terveys- ja ympäristövaikutuksiin. 
IIASA:n skenaariotyössä on mallinnettu kullekin maalle ensin peruslinjan mukaiset päästökehityk-
set nykyisellä lainsäädännöllä, ja tämän jälkeen on optimoitu kustannustehokkaimpia lisätoimenpiteitä 
päästöjen vähentämiseksi edelleen. Suomen osalta päästövähennysvelvoite oli hyvin lähellä peruslinjan 
mukaista kehitystä, GAINS-mallin ”ehdottamien” lisätoimenpiteiden kohdistuessa lähinnä maatalouden 
ammoniakkipäästöjen hillintään sekä puun pienpolttoon. Luvun 4.2.1 kansalliset mallinnukset ovat pää-
osin hyvin linjassa GAINS-tulosten kanssa ja osoittavat, että muilla päästökomponenteilla kuin ammo-
niakilla vähennysvelvoitteet ovat saavutettavissa jo sovituilla toimenpiteillä. 
Edellisen luvun tarkastelussa teollisuuspäästödirektiivin mukaisiksi päästörajoiksi on oletettu suuria 
polttolaitoksia koskevan LCP BREFin luonnoksen 1 (Joint Research Centre 2013) ylärajan mukaiset 
päästöraja-arvot. Se mihin lopulliset ympäristöluvissa määrättävät päästöraja-arvot kullekin laitokselle 
asettuvat, saattaa muuttaa SO2- ja NOx-päästöjen määriä joitakin kilotonneja. PM2.5-päästöjen osalta 
mahdolliset vaihtelut ovat noin kertaluokkaa pienemmät. PIPO-asetuksen piiriin kuuluvan laitoskannan 
uusiutuvuutta ei ole arvioitu, joten tarkasteltuihin kattiloihin sovelletaan olemassa oleville laitoksille 
annettuja päästöraja-arvoja. Arvioitu lisävähennyspotentiaali jää kuitenkin alhaiseksi lukuun ottamatta 
raskaan polttoöljyn rikkipäästöjä, joiden suhteen asetuksella on oletettavasti huomattava vaikutus. PI-
PO:ssa uusien laitosten päästörajat eivät NOx- ja SO2-päästöille ole merkittävästi vanhoja tiukemmat, ja 
PM2.5-päästöjen osalta näiden laitosten osuus on jo valmiiksi verrattain pieni. Mahdolliset päästövähen-
nykset laitoskannan uusiutumisen myötä olisivat luokkaa 1 kt NOx-päästöille ja alle 0.5 kt SO2- ja 
PM2.5-päästöille, verrattuna nykyiseen peruslinjaan. 
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4.3 Herkkyystarkastelut 
Teknisten ratkaisujen ja päästövähennysmenetelmien lisäksi päästökehitykseen vaikuttavat merkittävästi 
rakenteelliset seikat, kuten kansantalouden ja teollisuuden volyymien kehitys sekä polttoainevalinnat. 
GAINS-mallinnuksessa eri sektoreiden aktiviteettiennusteet eivät perustu Suomen energia- ja ilmasto-
strategiaan, vaan niille on tehty oma Euroopan laajuinen mallinnuksensa, joka mm. huomioi sähkön ja 
polttoaineiden tuonti- ja vientitasapainot maiden välillä. Toteutuva aktiviteettikehitys määrää lopulta 
sen, miltä osin nykylainsäädännön mukaiset toimet riittävät päästövähennysvelvoitteiden noudattami-
seksi ja tarvitaanko lisätoimenpiteitä. Mahdollisia ongelmakohtia voidaan etsiä herkkyystarkastelulla. 
Energiantuotanto on merkittävä SO2-, NOx- ja PM2.5-päästöjä aiheuttava sektori, joten sille on las-
kettu peruslinjan lisäksi kolme vaihtoehtoista skenaariota. PM2.5- ja VOC-päästöjen suhteen puun pien-
poltto on ratkaisevassa roolissa, joten sen vaikutuksia on tarkasteltu erikseen tilanteissa, joissa aktivi-
teetti ei laske energia- ja ilmastostrategian mukaisesti. Lisäksi on havainnoitu autokannan 
uudistumisnopeuden vaikutusta NOx-, PM2.5- ja VOC-päästöihin. 
4.3.1 Energiantuotantosektorin kehitys 
Energia- ja ilmastostrategian tarkennettuun perusskenaarioon pohjautuvan peruslinjan lisäksi voimalai-
toksissa tapahtuvalle energiantuotannolle ja siihen liittyvälle turvetuotannolle on mallinnettu kolme 
vaihtoehtoista kehitystä:  
1) GAINS-malliin syötetyt polttoaineiden käyttömäärät, joita on käytetty komission eh-
dottaman päästövähennysvelvoitteen laskemisessa, 
2) VTT:n laskema matalahiiliskenaario (Koljonen ym. 2014), jolla päästäisiin 80 %:n 
kasvihuonekaasuvähennyksiin vuoteen 2050 mennessä ja 
3) Energiateollisuus ry:n hahmottelema maksimiskenaario vuodelle 2030, jossa ydin-
voiman käyttö on vähäistä ja fossiilisten polttoaineiden käyttö ei ole juuri laskenut ny-
kyisestä. 
Skenaarioiden mukaiset primäärienergiat energiantuotantolaitoksille on esitetty taulukossa 7. Mustali-
peän käyttö on vertailuskenaarioissa pidetty energiastrategian mukaisena. 
 
Taulukko 7. Skenaariolaskuissa käytettyjä energiantuotantolaitosten primäärienergioita polttoaineittain [PJ] (ei sisäl-
lä puun pienpolttoa) 
 
 
2005 2010 2020 2030 
 
Energiatilasto Peruslinja GAINS Matalahiili Maksimi Peruslinja GAINS Matalahiili Maksimi 
Kivihiili 81 144 136 99 78 132 23 96 38 115 
Kaasu 194 186 181 141 84 132 172 146 58 138 
Biomassa 89 105 144 146 147 101 154 156 156 103 
Turve 68 93 51 65 76 90 36 47 52 88 
Raskas 
polttoöljy 35 36 19 20 15 31 16 12 9 32 
Jäte 11 15 22 22 15 22 22 22 15 22 
Vesi/tuuli/ 
aurinko 49 47 73 64 72 -* 88 77 75 65 
Ydinvoima 244 239 382 398 360 -* 615 604 503 295 
*maksimiskenaariossa vain vuosi 2030. Polttoainetiedot vuodelle 2020 lineaarisen kehityksen mukaisesti 
 
Asettamalla GAINS-mallinnuksessa käytetyt aktiviteetit kansalliseen FRES-malliin voidaan vertail-
la mallien yhteensopivuutta ja tarkastella eroja polttoaineenkäytön lähtöoletuksissa. Matalahiiliskenaa-
rion tarkoituksena on tarkastella ilmastopolitiikan synergiaetuja ilmansaastevähennysten kanssa. Toi-
saalta energiastrategian tarkennetun perusskenaarion mukainen kehitys tähtää myös uralle, jossa 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen 80 %:lla vuoteen 2050 mennessä olisi mahdollista. Tästä syys-
tä erityisesti vuoden 2030 polttoaineiden käyttö on kaasua lukuun ottamatta hyvin samanlainen peruslin-
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jan ja matalahiiliskenaarion kesken. Matalahiiliskenaariossa primäärienergian kokonaiskulutus on sel-
västi peruslinjaa alhaisempi. Energiateollisuus ry:n tuottama maksimiskenaario kuvaa tilannetta, jossa 
sähkönkulutus on peruslinjan tasolla, mutta ydinvoimaa ei ole lisärakennettu Olkiluoto 3:n jälkeen ja 
osa nykyisestä kapasiteetista on poistettu käytöstä. Vesi-, tuuli- ja aurinkovoiman kapasiteettia on kas-
vatettu maltillisesti ja sähkön tuonti on vähäistä, jolloin fossiilisten polttoaineiden käyttö on runsasta. 
Vaihtoehtoskenaarioissa käytetyillä primäärienergiamäärillä mallinnetut päästövähennykset on esi-
tetty taulukossa 8. Energiastrategiassa kivihiilen käyttö laskee ensin hitaasti vuoteen 2020, jonka jälkeen 
se loppuu lähes kokonaan seuraavan vuosikymmenen aikana. Muissa skenaarioissa lasku alkaa aikai-
semmin mutta on tasaisempaa. Myös turpeen käyttö laskee muita skenaarioita nopeammin energiastra-
tegiassa, ja näistä syistä rikkidioksidivähennykset ovat siinä suurimmat. Rikkidioksidin vähennystavoite 
on näiden skenaarioiden valossa vaatimaton, johtuen pääosin koksin käytön allokoinnista väärään sekto-
riin komission teettämässä GAINS-optimoinnissa. Sektorin päästökerroin oli kertaluokkaa liian korkea, 
joten päästöt oli reilusti yliarvioitu joka vuodelle. Asia on korjattu kesällä Suomen edustajien ja 
GAINS-tiimin välisissä bilateraalikeskusteluissa, mutta se ei välttämättä enää muuta vähennysvelvoit-
teita. Tämän takia SO2-vähenystavoitteet toteutuvat niukasti myös maksimiskenaariossa, jossa kivihiilen 
ja turpeen käyttömäärät ovat selkeästi korkeammat kuin GAINS-mallinnuksen lähtöoletuksessa. 
Typenoksidien osalta päästövähennystavoite toteutuu niukasti jokaisessa skenaariossa. Suurimmat 
yksikköpäästöt tulevat kivihiilen, puun ja turpeen poltosta. Nämä polttoaineet usein kompensoivat toisi-
aan eri skenaarioissa. Energiantuotannon typenoksidipäästöihin tulee vaikuttamaan polttoaineiden käyt-
tömäärien lisäksi merkittävästi myös teollisuuspäästödirektiivin lopullinen soveltaminen laitosten luvit-
tamisessa. 
Energialaitosten savukaasupäästöjen vaikutus pienhiukkasten vähennystavoitteeseen on vähäinen, 
mutta turvetuotannosta syntyvät päästöt ovat suuruusluokaltaan merkittävät. Turvetuotannon päästöjen 
on oletettu korreloivan suoraan käyttömäärän kanssa, joten kaikissa skenaarioissa peruslinjaa lukuun 
ottamatta vähennysvelvoite jää toteutumatta vuonna 2020, ja maksimiskenaariossa myös 2030. Turve-
tuotannon päästöt tapahtuvat harvaan asutuilla alueilla, joten niiden väestöaltistus on huomattavasti 
alhaisempi kuin esim. pienpolton ja liikenteen, mutta vähennysvelvoitteissa keskitytään vain päästömää-
riin. 
 
Tauluko 8. Rikkidioksidin, typenoksidien ja pienhiukkasten vähennystavoite sekä mallinnetut päästövähennykset eri 
skenaarioissa (%). 
 
 
2020 2030 
 
SO2 NOX PM2.5 SO2 NOX PM2.5 
Vähennystavoite -30  -35  -30  -30  -51  -39  
Peruslinja -40  -35  -31  -56  -55  -46  
GAINS -42  -37  -29  -48  -53  -44  
Matalahiili -42  -39  -27  -52  -57  -44  
Maksimi -31  -36  -25  -35  -51  -38  
4.3.2 Puun pienpolton kehitys 
Energia- ja ilmastostrategian tarkennetussa perusskenaariossa kotitalouksien puulämmityksen oletetaan 
pysyvän noin nykytasolla (2011) vuoteen 2020 asti ja laskevan siitä vuoteen 2030, johtuen lähinnä ra-
kennusten merkittävästi parantuneesta energiatehokkuudesta (kuva 14). GAINS-mallissa käytetty puun-
polton kehitys on hyvin samanlainen energiastrategian kanssa, ja se perustuu oletukseen, että puunkäyt-
tö suuntautuu jatkossa enenevässä määrin voimalaitoksiin. Kotitalouksien puunpoltto on pienhiukkasten 
suurin päästölähde Suomessa, ja koska sille ei ole olemassa päästöjä vähentävää lainsäädäntöä, sen 
merkitys tulee jatkossa nousemaan entisestään. Tämän takia puun käyttömäärillä voi olla ratkaiseva 
merkitys pienhiukkasten päästövähennysvelvoitteen saavuttamisessa. 
Polttopuun määrä kotitalouksissa on ollut tasaisessa kasvussa 1980-luvulta lähtien ja kasvu on kiih-
tynyt 2000-luvulla, joten käyttömäärän tasaantuminen ja kääntyminen laskuun lähitulevaisuudessa voi 
olla epärealistinen oletus. Tässä luvussa tarkastellaan kahta skenaariota, jossa puun pienpoltto ei laske 
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peruslinjan mukaisesti. Ensimmäisessä skenaariossa, jossa oletuksena on että puunpolton suosio kasvaa 
samalla vauhdilla kuin 1900-luvun lopussa mutta rakennusten energiatehokkuus paranee 15 % nykyises-
tä, käyttömäärät pysyvät vuoden 2010 tasolla. Toisessa skenaariossa puun käyttömäärät jatkavat kiihty-
nyttä kasvua, ja rakennusten energiatehokkuuden parantumisesta huolimatta polttopuun käyttö nousee 
50 % vuodesta 2010 vuoteen 2030. 
 
 
 
Kuva 14. Asuin- ja palvelurakennuksissa pienpolttoon käytetyn polttopuun määrä [PJ] (Tilastokeskus 2013) ja kehi-
tys peruslinjassa sekä vaihtoehtoskenaarioissa. 
 
Kuvissa 15 ja 16 on esitetty tarkasteltujen pienpolttoskenaarioiden PM2.5- ja VOC-päästöjen kehitys 
ja niiden vaikutus vähennystavoitteiden saavuttamisessa. Muut sektorit kuin pienpoltto on pidetty perus-
linjan mukaisella tasolla. Pienhiukkasten osalta vuoden 2020 vähennysvelvoitteen toteutuminen on jo 
peruslinjan kehityksellä tiukassa, joten lisääntynyt pienpoltto tarkoittaisi sitä, ettei tavoitteisiin päästäisi 
ilman lisätoimenpiteitä. Pienpolton vaikutus VOC-päästöihin on pienempi, mutta silti merkittävä. Ske-
naariossa, jossa puun pienpoltto lisääntyy, pienpoltosta kasvaa vuoteen 2030 mennessä merkittävin 
VOC-päästöjä aiheuttava sektori. Tämä tilanne vaatisi pienhiukkasten vähentämisen tapaan lisätoimen-
piteitä, jotta päästövähennysvelvoite täyttyisi. 
 
 
 
 
 
Kuva 15. PM2.5- ja VOC-päästökehitykset skenaariossa, jossa puun pienpolton aktiviteetti pysyy vuoden 2010 tasol-
la. 
 
  
PJ 
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Kuva 16. PM2.5- ja VOC-päästökehitykset skenaariossa, jossa puun pienpolton aktiviteetti nousee 50 % vuodesta 
2010 vuoteen 2030. 
4.3.3 Autokannan uusiutuminen 
GAINS-mallissa on arvioitu Euro-standardien vaikutusta autokannan kokonaispäästöihin niiden penet-
raationopeuden avulla. Autokannan keskimääräisen uusiutumisnopeuden ja lainsäädännön voimaanas-
tumisajankohdan avulla lasketaan, kuinka monta prosenttia autokannasta kuuluu tarkasteluvuonna ku-
hunkin standarditasoon. Tämä kuvaa autokannan ikää. Tieliikenteen päästöillä on suuri vaikutus 
erityisesti typenoksidien, pienhiukkasten ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) päästöihin. Muil-
la kuin typenoksideilla Euro-standardien suurin vaikutus nähdään kuitenkin jo vuoteen 2020 mennessä. 
Tänä aikana autokannan tekniikkajakaumat tuskin ehtivät erota merkittävästi oletuksista. 
Autokannan iän vaikutusta vuoden 2030 päästöihin on tarkasteltu GAINS-mallilla tehdyllä herk-
kyystarkastelulla. Tieliikenteen NOx-, PM2.5- ja VOC-päästöt on laskettu kahdessa skenaariossa, joissa 
autokannan ikä on joko viisi vuotta jäljessä tai viisi vuotta edellä peruslinjassa arvioitua vuoden 2030 
tilannetta. Tulokset on esitetty taulukossa 9. Muilla päästökomponenteilla kuin typenoksideilla vaikutus 
on häviävä, sillä päästöt ovat jo alhaiset vuonna 2030. Typenoksideilla sen sijaan vaikutus voisi olla 
jopa yli 5 % vuoden 2030 arvioiduista kokonaispäästöistä. 
 
Taulukko 9. Autokannan uusiutumisnopeuden vaikutus tieliikenteen päästöihin vuonna 2030 
 
 
NOx PM2.5 VOC 
 
kt/a Muutos, kt kt/a Muutos, kt kt/a Muutos, kt 
Peruslinja 11,9 - 0,2 - 3,2 - 
Vuoden 2025 Euro-tasot 16,5 +4,6 0,3 +0,1 3,7 +0,3 
Vuoden 2035 Euro-tasot 9,3 -2,6 0,1 -0,1 3 -0,2 
4.3.4 Maatalouden ammoniakkipäästöt 
Peruslinjan mukaisessa päästöarviossa maatalouden ammoniakkipäästöjen oletetaan olevan 31,8 kt 
vuonna 2020, mikä on 8 % vähemmän kuin vuonna 2005. Peruslinjassa oletetaan muutoksia eläinmää-
rissä, typenerityksessä ja lannankäsittelyssä. (Taulukko 10) 
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Taulukko 10. Suomen ammoniakkipäästöt vuosina 1990, 2005, 2010, 201215 ja velvoite vuodesta 2010 eteenpäin 
sekä perusskenaarion mukaiset päästöt vuonna 2020 ja muutos (%) verrattuna vuoden 2005 päästöihin. (Grönroos 
2014 ja kansalliset päästöinventaariot) 
 
 
1990 
kt/a 
2005 
kt/a 
2010 
kt/a 
2012 
kt/a 
2020 
perusskenaario 
2010  
velvoite 
kt/a muutos % vs. 2005 kt/a 
muutos % 
vs. 2005 
Ammoniakkipäästöt 
yhteensä 37,9 37,6 36,1 35,6 34,4 -9  31,0 -18  
Maatalouden ammo-
niakkipäästöt 35,0 34,6 34,2 33,5 31,8 -8  (28,4) -18  
Muiden lähteiden 
ammoniakkipäästöt 1,8 3,0 2,5 2,1 2,6 -13  (2,6) -13  
 
Jos lannankäsittelyssä oletettuja muutoksia ei tapahtuisi, vaan käsittelymenetelmät jäisivät vuoden 
2012 tasolle, maatalouden päästöt vähenisivät vain 5 % vuoden 2005 tasosta. 
Jos puolestaan oletetaan, että lannankäsittelyssä tapahtuu odotetut muutokset ja eläinmäärät muut-
tuvat arvioiden mukaisesti, mutta eläinten typeneritys jää vuoden 2012 tasolle, maatalouden ammoniak-
kipäästöt olisivat 11 % pienemmät kuin vuonna 2005. 
Jos ainoastaan lannankäsittelyssä tapahtuisi muutoksia, mutta eläinmäärät ja eläinten typeneritys 
jäisivät vuoden 2012 tasolle, olisivat maatalouden vuoden 2020 päästöt 6 % pienemmät kuin vuonna 
2005. 
4.3.5 Yhteenveto herkkyystarkasteluista 
Rikkidioksidin osalta vähennysvelvoitteen saavuttaminen on todennäköistä, vaikka energiasektorin ke-
hitys eroaisi merkittävästikin peruslinjasta. Muille päästökomponenteille tavoitteet ovat kunnianhimoi-
sempia, ja erityisesti pienhiukkasten vähennystavoitteeseen pääsy on pitkälti riippuvainen turpeen käy-
tön ja puun pienpolton kehityksestä. Pienpolton jatkuva kasvu vaikeuttaisi myös haihtuvien orgaanisten 
yhdisteiden vähentämistä. 
Typenoksidien päästövähennystavoite täyttyy niukasti sekä peruslinjassa että tarkasteltavissa ener-
giantuotannon skenaarioissa. Toisin kuin rikkidioksidia ja hiukkasia, typenoksideja muodostuu merkit-
täviä määriä kaikissa polttoprosesseissa, joten vaihtelut eri polttoaineiden käyttömäärissä kompensoivat 
toisiaan. Kuitenkin siirtyminen kiinteisiin polttoaineisiin ja erityisesti laitoskoon pienentyminen kasvat-
tavat poltossa syntyviä keskimääräisiä päästöjä. Teollisuuspäästödirektiivin toimeenpanon lisäksi ty-
penoksidien kannalta ratkaisevia tekijöitä ovat Euro-standardien toimivuus ja autokannan kehitys. 
Esitetyillä vaihtoehtoisillakaan kehitysskenaarioilla eivät maatalouden ammoniakkipäästöt vähene 
riittävästi asetettuihin päästövähennystavoitteisiin nähden, vaan päästöjen vähentämiseksi tarvitaan lisä-
toimenpiteitä. 
4.4 Vaadittavat lisätoimenpiteet ja niiden kustannukset 
Peruslinjan mukaisella kehityksellä päästövähennystavoitteisiin olisi mahdollista päästä ilman lisätoi-
menpiteitä muiden päästökomponenttien kuin ammoniakin osalta. Rakenteelliset lisätoimenpiteet, kuten 
energiansäästö, polttoainevaihdokset ja infrastruktuurin muutokset mahdollistaisivat päästövähennyksiä 
kaikilta sektoreilta. 
GAINS-mallilla lasketussa skenaariossa, jossa otetaan tavoitteeksi EU:n ilmastopolitiikan mukai-
nen kasvihuonekaasujen päästövähennys (-40 % vuodesta 1990) vuoteen 2030, myös ilmansaastepäästöt 
vähenisivät peruslinjaan nähden merkittävästi (Amann ym. 2014). Suomelle vaikutus näkyi noin 5–15 
%:n päästövähennyksinä kaikille muille päästökomponenteille paitsi ammoniakille. Päästöjen vähenty-
                                                          
15 Historiallisia päästöjä tarkennetaan alkuvuodesta 2015 energia- ja liikennesektorien osalta (ennakkoarvio + 1 kt/a), joten 
taulukossa esitetyt päästöarviot saattavat hieman nousta tämän johdosta. 
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minen laskisi teknisille lisätoimenpiteille arvioituja vuosittaisia kustannuksia viidestä miljoonasta euros-
ta yhteen miljoonaan. 
Kansallisen mallinnuksen perusteella muihin kuin ammoniakin vähennystavoitteisiin olisi mahdol-
lista päästä ilman teknisiä lisätoimenpiteitä, mutta eri sektoreilla tapahtuvan kehityksen ennustaminen ja 
päätetyn lainsäädännön lopullinen toteutuminen tuovat asiaan merkittävää epävarmuutta. Nykyinen 
päästöjä rajoittava lainsäädäntö kattaa jo valtaosan merkittävistä lähteistä, joten mahdollisia teknisiä 
lisätoimenpiteitä on realistista olettaa vain muutamalle sektorille. Tärkeimpiä näistä olisivat maatalous, 
pienet polttolaitokset ja puun pienpoltto. 
4.4.1 Maatalous 
Maatalouden osuus Suomen kokonaisammoniakkipäästöistä on noin 90 %, joten sillä, mitä maatalou-
dessa päästöjen vähentämiseksi tehdään, on suuri merkitys maakohtaisen ammoniakkipäästövähennys-
velvoitteen täyttämisessä. Peruslinjan mukaisilla muutoksilla maatalouden päästöjen arvioidaan vähene-
vän noin 8 % verrattuna vuoden 2005 päästötasoon. Vaadittuun 20 %:n päästövähenemään pääsemiseksi 
tarvitaan lisäksi ruokinnallisia ja lannankäsittelyteknisiä lisätoimenpiteitä. Grönroosin (2014) mukaan 
seuraavilla, kattavasti toteutetuilla toimenpiteillä on mahdollista päästä päästövähennysvelvoitteen mu-
kaiseen päästötasoon maataloudessa. 
 
1. Varsinkin nuorten nautojen, mutta myös lypsylehmien valkuaislisäruokintaa pitäi-
si vähentää tai siitä pitäisi luopua kokonaan. Käytännössä tämä tarkoittaa ruokin-
tasuositusten viemistä nykyistä tehokkaammin käytäntöön tilakohtaisen neuvon-
nan avulla. Tarvittaessa ruokintasuosituksia päivitetään. Ruokintasuositusten 
jalkauttamiseen tarvitaan neuvonnan roolin selkeyttämistä esim. maa- ja metsäta-
lousministeriön tulosohjauksella. Maidon ureapitoisuusmittaukset toimivat tila-
neuvonnan tukena. Valkuaisruokinnan optimoinnilla voidaan vähentää eläinkoh-
taista typeneritystä ja edelleen ammoniakkipäästöpotentiaalia. Sillä 
pääsääntöisesti saavutetaan myös taloudellisia hyötyjä tiloilla. Koska nautaeläimet 
vastaavat noin 60 %:sta maatalouden ammoniakkipäästöistä, nautojen ruokinnan 
optimoinnilla on mahdollista saavuttaa merkittävää päästövähennystä. 
2. Lannankäsittelyteknisistä menetelmistä kustannustehokkainta on ottaa käyttöön 
päästöjä vähentäviä menetelmiä lantaa levitettäessä. Lietelanta ja virtsa tulisi levit-
tää pääasiassa sijoittamalla, mutta letkulevitys olisi mahdollista varsinkin oraille 
levitettäessä.16 Hajalevityksestä tulisi luopua kokonaan. Kuiva- ja kuivikelanta se-
kä pellon pintaan levitetty lietelanta ja virtsa (lukuun ottamatta kasvustoon levitet-
tyä lantaa) tulisi muokata maan sisään mahdollisimman nopeasti levityksen jäl-
keen, viimeistään 12 tunnin sisällä levityksestä. 
3. Kaikki lietesäiliöt tulisi kattaa vähintään kelluvalla katteella. Suositeltavinta olisi 
kattaa vähintään kaikki uudet lietesäiliöt kiinteällä, tiiviillä katteella. Virtsasäiliöt 
tulee aina kattaa tiiviisti. Lietevarastojen täytön tulee tapahtua lietepinnan alapuo-
lelta myös vanhoissa säiliöissä. 
 
Taulukossa 11 on esitetty kooste ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksista päästöihin ja kustan-
nuksiin. Toimenpideyhdistelmän toteuttamisen kustannukset olisivat yhteensä 4,2 milj. euroa vuodessa. 
Toimenpiteillä saavutettaisiin myös merkittäviä kustannussäästöjä lypsylehmien valkuaislisäruokinnan 
tarkentamisesta. Säästöt olisivat arvion mukaa noin 8 milj. euroa vuodessa lypsylehmien osalta. Nuor-
karjalle kustannusvaikutusta ei ole arvioitu. Päästöerossa on mukana myös peruslinjan mukaisesta toi-
mintaympäristön muutoksesta aiheutuva päästöalenema. Toimenpiteiden vaikutuksia päästöjen vähene-
miseen ja toteutuksen aiheuttamia kustannuksia on tarkasteltu yksityiskohtaisesti maatalouden 
ammoniakkipäästöistä tehdyssä selvityksessä (Grönroos 2014). 
 
                                                          
16 Sijoituslevityksessä levityslaite tekee maan pintaan 5-10 cm syvän vaon, johon nestemäinen lanta ruiskutetaan tai valutetaan. 
Letkulevityksessä lanta levitetään nauhoina maan pinnalle. 
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Taulukko 11. Toimenpide-ehdotukset ja niiden vaikutukset päästöihin ja kustannuksiin. Päästöerossa on mukana 
myös peruslinjan mukaisesta toimintaympäristön muutoksesta aiheutuva päästöalenema. (Grönroos 2014) 
 
Toimenpide-ehdotus Päästöero 2020 vs. 2005 Kustannukset  
(miljoonaa euroa vuodessa) kt % 
1. Lypsylehmien ja nuorten nautojen 
valkuaislisäruokinnan tarkentaminen tai 
siitä luopuminen 
-5,7* -16,5 
Saavutettavissa merkittäviä kustannus-
säästöjä: lypsylehmille noin 8 milj. e/v, 
nuorkarjalle kustannussäästöjä ei arvioi-
tu. 
2. Lannan levittäminen:  
Otetaan laajasti käyttöön lietelannan ja 
virtsan sijoituslevitys (n. 60 % lietteestä 
ja virtsasta) ja letkulevitys (n. 40 % 
lietteestä ja virtsasta). 
Kuivalannan ja pintaan levitetyn liete-
lannan ja virtsan multaus alle 12 tunnin 
sisällä kyntämällä tai äestämällä (pl. 
kasvustoon pellon pintaan levitetty 
lanta). 
-5,4 -15,6  2,3 milj. e/v 
3. Lantavarastojen kattaminen:  
Lietesäiliöt katetaan vähintään kelluvalla 
katteella (kunnollinen kuorettuma riittää 
katteeksi) ja virtsasäiliöt katetaan tiiviisti. 
Uudet lietesäiliöt on suositeltavaa kattaa 
kiinteällä tiiviillä katteella. 
ja 
4. Lietelanta johdetaan lietesäiliöihin 
lietepinnan alapuolelta. 
-3,2 -9,3  1,8 milj. e/v 
Edellä esitettyjen toimenpiteiden yhdis-
telmä -8,4 -24,3 
4,2 milj. e/v lannankäsittelyteknisistä 
toimenpiteistä. Lisäksi nautojen ruokin-
nallisista muutoksista saadaan kustan-
nussäästöjä. 
*esim. vuodelle 2020 toimenpide-ehdotuksen mukaan laskettu päästötaso on 5,7 kt eli 16,5 % pienempi kuin vuo-
den 2005 päästötaso 
4.4.2 Keskisuuret polttolaitokset 
Euroopan komissio on arvioinut MCP-direktiiviehdotuksen päästövähennyspotentiaalia ja -kustannuksia 
pohjautuen jäsenmailta kerättyihin tietoihin laitosmääristä, -tehoista ja polttoaineiden käytöstä. Koska 
tämän kokoluokan laitoksille ei ole valtakunnallista rekisteriä, on laitostietojen raportointiin käytetty 
tiedoiltaan puutteellista VAHTI-tietokantaa. Erillisselvitys MCP-direktiiviehdotuksen piiriin kuuluvista 
yksiköistä osoitti, että todellinen laitosmäärä on huomattavasti ilmoitettua korkeampi (taulukko 12). 
Lisäksi on huomioitava, ettei selvityksessä saatu vastauksia kaikilta kunnilta (ks. luku 3.6), ja useimpien 
laitosten osalta kuntien palauttamat tiedot olivat puutteellisia. Taulukon 12 luvuista on jätetty pois 886 
yksikköä, joiden käyttöajaksi on laskettu alle 500 h/a sekä 184 yksikköä, joista ei ole tiedossa polttoai-
neteholuokkaa tai polttoaineiden kulutusta. 
Useimmilla tarkastellun kokoluokan laitoksilla ei ole ollut velvoitetta yhtenäiseen päästöraportoin-
tiin, joten myöskään vuosittaisista päästömääristä ei ole tarkkaa tietoa. Taulukossa 12 on esitetty yksi-
köiden päästöt eri arvioiden mukaan. Komission käytössä olleissa luvuissa päästöt on otettu VAHTI-
tietokannan tiedoista. Kansallisessa selvityksessä päästöt on arvioitu laskennallisesti, käyttäen laitoksille 
joko PIPO-asetuksen tai MCP-direktiiviehdotuksen mukaisia päästöraja-arvoja. 
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Seuraavassa on lueteltu eroja MCP-direktiiviehdotuksen ja PIPO-asetuksen vaatimusten välillä: 
 
• MCP-direktiiviehdotuksessa varavoima- ja huippukuormalaitoksilla (alle 500 käyttö-
tuntia vuodessa) on raja-arvot vain kiinteää polttoainetta polttavien yksiköiden hiuk-
kaspäästöille 
• MCP-direktiiviehdotuksessa varavoimalaitosten vuotuinen käyttöraja on huomattavas-
ti pienempi kuin PIPO-asetuksen 1 500 tuntia 
• MCP-direktiiviehdotuksessa on biopolttonesteille tiukemmat raja-arvot kuin raskaalle 
polttoöljylle 
• MCP-direktiiviehdotuksessa on raja-arvo muille kaasuille, joita poltetaan yksikössä 
• MCP-direktiiviehdotuksessa on pidempi siirtymäaika (PIPOssa olemassa oleville lai-
toksille 1.1.2018 saakka) 
• hiukkaspäästörajat tiukkenisivat huomattavasti 1–5 MW yksiköille, jotka polttavat 
kiinteitä biopolttoaineita tai turvetta; myös muissa kokoluokissa ja polttoaineissa raja-
arvot tiukkenisivat 
• hiiltä polttavien yksiköiden rikkidioksidipäästöjen raja-arvo tiukkenisi merkittävästi 
• nestemäisten polttoaineiden kaikki raja-arvot tiukkenisivat, mutta alle 500 tuntia käy-
tettäville yksiköille ne olisivat löyhemmät 
 
Taulukko 12. MCP-direktiiviehdotuksen alaiset laitokset komission käyttämässä vaikutusarvioinnissa (päästöt vuo-
delle 2010) ja kansallisen selvityksen perusteella (päästöt vuodelle 2012). Komission käyttämissä luvuissa ei ole 
sovellettu piippusääntöä ja niissä on mukana päästöjä, joihin ei sovellettaisi MCP-direktiiviä (esim. jätteenpoltto). 
Kansallisen selvityksen laitosmäärä sisältää ne kasvihuoneet (119 kpl), joista polttoaineiden kulutus on tiedossa. 
 
 
Yksiköt 
lkm 
Polttoaineteho MW SO2  kt/a 
NOx  
kt/a 
TSP  
kt/a 
Komission arviossa käytetyt luvut 409 9 080 6 8 0,9 
Kansallinen selvitys (PIPO-päästörajat) 1 398 10 200* 5,9 13,3 2,4 
Kansallinen selvitys (MCP-päästörajat) 1 398 10 200* 4,0 12,0 0,6 
*perustuu osittain arvioon 
Koska laskennasta puuttuu osa polttolaitoksista, se aliarvioi jossain määrin polttolaitosten koko-
naispäästöjä. Laskenta aliarvioi päästöjä myös siltä osin kun itsenäisille 1–5 MW:n laitoksille on oletet-
tu päästörajat PIPO-asetuksen mukaisesti, vaikka PIPO-asetusta ei näihin kattiloihin sovellettaisikaan. 
Esimerkiksi biomassaa käyttävissä kattiloissa PIPO-asetuksen mukaisten päästörajojen noudattamiseksi 
tulisi olla käytännössä multisyklonierotin ja merkittävässä osassa 1–5 MW:n laitoksissa tällaista erotinta 
ei nykyisin ole. 
Vuoden 2012 laitostiedoilla laskettuna päästövähennykset olisivat 1,9 kt rikkidioksidille, 1,3 kt ty-
penoksideille ja 1,8 kt hiukkasille (TSP), kun siirrytään PIPO-asetuksesta MCP-direktiiviehdotuksen 
raja-arvoihin. Noin 85 % hiukkaspäästöistä tulee puu- ja turvelaitoksista, joilla pienhiukkasten osuuden 
voidaan arvioida olevan noin puolet kaikista hiukkasista. Tällöin vähennyspotentiaali PM2.5-päästöille 
olisi 0.9 kt. Vähennyspotentiaalin arviosta puuttuvat yksiköt, joista ei saatu kunnilta tietoja (arviolta 10–
20 %) tai joista puuttuvat käyntiaikatiedot (252 kpl). Toisaalta pelkkä PIPO-asetuksen ja MCP-
direktiiviehdotuksen raja-arvoilla laskettu vertailu saattaa yliarvioida vähennyspotentiaalia, sillä VAH-
TI-tietokannan mukaan monet nykyiset laitokset alittavat jo nyt PIPO- tai MCP-vaatimukset selvästi, 
jolloin uudet vaatimukset eivät toisi muutoksia päästöihin näiden laitosten osalta. 
Todellinen päästövähennyspotentiaali vuonna 2030, jolloin MCP-direktiiviehdotus olisi kokonai-
suudessaan astunut voimaan, riippuu raja-arvojen lisäksi polttoaineen käyttömäärien kehityksestä kysei-
sissä laitoksissa. Kaikissa muissa paitsi maksimiskenaariossa oleellisimmat muutokset ovat biomassan 
käytön lisääntyminen ja raskaan polttoöljyn käytön lasku. Yhdistämällä yllä olevia kyselytietoja 
FRES-mallin keskiarviostetuille päästökertoimille kullekin kokoluokalle ja huomioimalla kehitys polt-
toaineiden käyttömäärissä, voidaan keskisuurten polttolaitosten päästövähennyspotentiaalia arvioida 
karkeasti vuodelle 2030. Peruslinjan mukaiset, MCP-direktiiviehdotuksen tuomat vähennykset olisivat 
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alle 1 kt rikkidioksidille, alle 1 kt typenoksideille ja noin 1,5 kt pienhiukkasille. Arvioon on sisällytetty 
myös laitokset, joista ei saatu kyselytietoja. Vähennyspotentiaalit eivät merkittävästi vaihtele skenaa-
rioiden välillä. 
Kustannukset 
Euroopan komission raportissa laitokset on luokiteltu kustannuslaskelmia varten viiteen kategoriaan 
polttoaineen mukaan: biomassa, muu kiinteä polttoaine, nestemäinen polttoaine, maakaasu ja muut kaa-
sut. Laitokselle arvioitu päästövähennyskustannus määräytyy suoraan polttoaineen mukaan, mutta ra-
portissa ei ollut eritelty tarkemmin laskentaparametreja. Ilman tietoja tarkemmista lähtöoletuksista ko-
mission kustannusarvioita on mahdollista tarkastella uusien yksikkötietojen valossa vain hyvin karkealla 
tasolla. 
Komission arviossa käytetty MCP-direktiiviehdotuksen tekninen lisäkustannus päästökomponen-
teittain on esitetty taulukossa 13. Laskelmissa on oletettu kattilamäärän pysyvän samana vuoteen 2030, 
vaikka polttoaineen käytöt muuttuvat. Laitoskannan uudistumista on mallinnettu 30 vuoden keskimää-
räisellä käyttöiällä, ja uusille laitoksille päästövähennystoimenpiteiden on oletettu olevan 40 % halvem-
pia kuin olemassa oleville. Tarkemman jaottelun puuttuessa taulukkoon on laskettu kattilakohtaiset kus-
tannukset vuosittaisten kokonaiskustannusten ja komission käytössä olleen kattilamäärän perusteella. 
Taulukkoon on laskettu myös uudet kustannusarviot päästökomponenteittain käyttäen kansallisen selvi-
tyksen perusteella päivitettyä kattilalukumäärää ja komission laskuista johdettua kattilakohtaista kustan-
nusta. Tätä tulosta on lopuksi käytetty päästötonnikohtaisten yksikkökustannusten laskemiseen. 
 
Taulukko 13. MCP-direktiiviehdotuksen päästövähennysten kokonaiskustannus Suomelle vuonna 2030 komission 
arvion mukaan (Filip Francois, 5.11.2014) ja vastaavat luvut sekä yksikkökustannukset laskettuna päivitetyllä katti-
lamäärätiedolla. 
 
 
SO2 NOx TSP (PM2.5) 
Lisätoimenpiteiden kustannukset komission arviossa, M€/a  3 1,3 2,3 
Kattilakohtaiset kustannukset komission arviossa, k€/a 7,3 3,2 5,6 
Lisätoimenpiteiden kustannukset kansallisen selvityksen 
kattilalukumäärällä, M€/a 
10,2 4,5 7,8 
Lisätoimenpiteiden yksikkökustannukset kansallisen selvityk-
sen kattilalukumäärällä, k€/t 
5,4 3,5 4,3 (~8,6) 
 
Taulukon 13 luvut aliarvioivat kustannuksia koska kansallisessakin selvityksessä on mukana vain 
osa kattiloista tietokannan puutteellisten tietojen vuoksi. Toisaalta taas yhdellä laitoksella voi olla use-
ampi kattila, joiden savukaasunpuhdistus voidaan hoitaa yhdistetysti. 
Mittausvaatimukset 
Useille laitosluokille tulisi uusia päästömittausvelvoitteita MCP-direktiivin myötä. MCP-
direktiiviehdotuksen mukaan rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspäästöt on mitattava määräajoin, 
vähintään kerran kolmessa vuodessa polttoaineteholtaan 1–20 megawatin polttolaitoksissa. Mittaukset 
on tehtävä vuosittain 20–50 megawatin laitoksissa. Rikkidioksidipäästöjen mittaus voidaan toteuttaa 
myös muulla viranomaisen hyväksymällä tavalla. Puhdistinlaitteistojen toimivuutta on tarkkailtava jat-
kuvatoimisesti ja tarkkailutiedot tulee tallentaa. Ehdotuksessa ei ole siirtymäaikaa olemassa olevien 
laitosten tarkkailuvaatimusten voimaantulolle. PIPO-asetuksessa mittausten sykli 5–50 MW:n energian-
tuotantoyksiköille on kolmesta viiteen vuoteen käytetystä polttoaineesta riippuen. Vähintään 1 MW:n 
mutta alle 5 MW:n energiantuotantoyksiköille päästömittaukset tehdään kerran toiminnan alkaessa tai 
olennaisen muutoksen yhteydessä. 
Taulukon 13 kustannuksista puuttuvat mittausten ja raportoinnin tuomat kustannukset. Komission 
arvion mukaan lisäkustannukset olisivat EU:n tasolla vajaa 10 % päästövähennysten teknisistä kustan-
nuksista, joskin luku on riippuvainen kunkin maan nykyisestä käytännöstä. Yhden mittauskerran kus-
tannus on päästömittauksia tekevien yritysten arvion mukaan 1 500–3 000 €. 
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Polttolaitoksiin tarvittavat tekniset muutokset 
MCP-direktiiviehdotuksen täytäntöönpano edellyttäisi PIPO-asetuksen (750/2013) päästöraja-arvojen 
muuttamista. Merkittävimmät muutokset koskisivat kaikkien olemassa olevien ja uusien 1–5 megawatin 
polttolaitosten hiukkaspäästöjen raja-arvoja. Asetuksen mukaiset hiukkaspäästöraja-arvot ovat löyhem-
mät kuin direktiiviehdotuksen päästöraja-arvot erityisesti käytettäessä kiinteää polttoainetta pienimmissä 
yksiköissä. Typenoksidipäästöjen päästöraja-arvot kattiloille on direktiiviehdotuksessa asetettu niin, että 
niiden alittamiseen ei vaadita päästöjen vähennystekniikan käyttöä. Päästöraja-arvot ovat saavutettavissa 
polttoteknisin keinoin. Tällaisten tekniikoiden käyttöönotto olemassa olevissa kattiloissa saattaa olla 
kuitenkin haastavaa. Moottorien osalta direktiiviehdotuksen päästöraja-arvot olisivat selvästi tiukemmat 
kuin pienten polttolaitosten asetuksessa. Typenoksidipäästöjen rajoittamisessa olemassa olevien vuoden 
2006 jälkeen rakennettujen moottorien raja-arvon saavuttamiseen vaadittaisiin käytännössä savukaasun-
puhdistusta selektiivisellä katalyyttisellä menetelmällä. Suomessa moottorivoimalaitoksia on kuitenkin 
käytössä vähän, joten asialla on suurempi merkitys moottoritoimittajien kannalta. 
Vaikka kansallinen kattilatietokanta on erityisesti tekniikkatietojen osalta hyvin puutteellinen, voi-
daan sen pohjalta tehdä haarukointia tarvittavien uusien investointien määrästä. Taulukossa 14 on jaotel-
tu yksiköt kokoluokittain sen perusteella, onko niiden ilmoittama TSP-/NOx-erotustekniikka arvioitu 
riittäväksi täyttämään MCP-direktiivin päästöraja-arvot. Suurimmalta osalta yksiköitä puuttuu päästöar-
viointiin tarvittavat erotinlaitetiedot kaikissa polttoaineluokissa. Taulukosta 14 kuitenkin nähdään, että 
erityisesti pienimmän kokoluokan kattiloilla nykyinen savukaasunpuhdistuksen taso on riittävä vain 
hyvin pienellä osalla. Lisäksi useimmista turvekattiloista tai biomassakattiloista, joissa käytetään rikki-
pitoista sivupolttoainetta, puuttuu rikinerotukseen vaadittava tekniikka. Myös useimmista raskaan polt-
toöljyn kattiloista puuttui tekniikka (tai tieto siitä) rikkidioksidipäästöjen vähentämiselle, mutta MCP-
direktiivi ei tuo sen suhteen lisävaatimuksia PIPO-asetukseen. 
 
Taulukko 14. Savukaasunpuhdistimien tarve suhteessa MCP-direktiivin vaatimuksiin. Puu-, turve- ja öljykattiloiden 
osalta on tarkasteltu vaatimuksia hiukkaspäästöille ja maakaasukattiloiden osalta typenoksidipäästöille. 
 
 Puu-/turvekattilat Raskaan polttoöljyn kattilat Maakaasukattilat 
 1–5 MW 
5–10 
MW 
10–50 
MW 1–5 MW 
5–10 
MW 
10–50 
MW 1–5 MW 
5–10 
MW 
10–50 
MW 
Ei tietoa, % 46  27  31  84  77  82  90  96  95  
Tarvitaan lisäinvestoin-
teja, % 48  41  13  12  1  0  6  3  0  
Nykyinen tekniikka 
riittää, % 6  32  56  4  22  18  4  1  5  
 
Kattilatietokannan pohjalta voidaan tehdä karkeaa haarukointia tarvittavista laitemääristä erilaisille 
savukaasunpuhdistimille. Hiukkaspäästöjen vähentämiseen tarvittaisiin 40–340 syklonia ja 200–390 
sähkösuodatinta lisää. Rikinpoistoon tarvittaisiin 170–430 uutta pesuria tai vastaavaa ratkaisua ja ty-
penoksidien vähentämiseen 10–380 laitokselle uudistuksia polttotekniikkaan tai typenerotin. Kustan-
nusarviot ovat herkkiä oletetulle laitekohtaiselle kustannukselle (joka todellisuudessa vaihtelee yksikkö-
kohtaisesti), mutta arvioitu vaihteluväli osuu melko tasaisesti taulukon 13 riviltä kolme lasketun 
kokonaiskustannuksen (22,1 M€/a) molemmille puolille. 
4.5 Puun pienpoltto ja muut säätelemättömät hiukkaspäästölähteet 
Puun pienpoltto on selvästi suurin pienhiukkasten päästölähde Suomessa, ja koska sitä koskeva päästö-
lainsäädäntö tulee voimaan huomattavasti muita lähteitä myöhemmin, vasta 2020-luvulla, pienpolton 
merkitys päästölähteenä tulee kasvamaan entisestään. Muita säätelemättömiä mutta merkittäviä päästö-
lähteitä ovat katupöly ja turvetuotanto. Katupölyn tekniset vähennyskeinot (mm. katujen tehostettu puh-
taanapito ja pölyn sidonta) ovat tyypillisesti paikallisia ja ajallisesti kohdistettuja, joten niillä on enem-
män vaikutusta väestöaltistukseen kriittisimmillä alueilla kuin kokonaispäästölukuihin (Niemi ym. 
2014). Lisäksi on huomioitava, että päästöinventaarioiden katupölypäästöjen laskentajärjestelmä ei 
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myöskään sisällä hiekoituksen, katujen puhtaanapidon tai pölynsidontatoimien vaikutuksia päästöihin. 
Sen sijaan laskentajärjestelmä ottaa huomioon nastarenkaiden vaikutuksen tien kulumasta aiheutuviin 
hiukkaspäästöihin. Nastarenkaiden käyttö on suurin yksittäinen katupölyn aiheuttaja päästöinventaarios-
sa vastaten noin 80 % (3,7 kt) katupölypäästöistä vuonna 2010. Toisin sanoen nastarenkaiden osuuden 
kehitys tulevaisuudessa vaikuttaa merkittävästi katupölyn inventaarioissa arvioituihin päästöihin.  
Turvetuotannon pölyntorjunnassa on lähinnä keskitytty leviämisen ja altistumisen vähentämiseen, 
mutta myös teknisiä keinoja päästöjen vähentämiseen on olemassa (Nuutinen ym. 2007). Nykyinen 
inventaarioiden päästölaskentajärjestelmä ei sisällä turvetuotannon eri menetelmien ja päästövähennys-
teknologioiden kuvauksia, joten mahdolliset muutokset turpeen tuotantomenetelmissä eivät vaikuttaisi 
raportoitaviin päästölukuihin. Eri tuotantomenetelmien ja teknologioiden vaikutusten sisällyttäminen 
inventaariojärjestelmän laskentaan on tulevaisuudessa mahdollista, jos saadaan tietoa eri teknologioiden 
tehokkuudesta ja päästöistä. Tiedon puutteen vuoksi tässä selvityksessä ei ole arvioitu turvetuotannon 
päästöjen vähentämisen potentiaalia tai kustannuksia. Vaikutusten näkökulmasta voidaan sanoa, että 
turvetuotanto tapahtuu harvaan asutuilla seuduilla ja siten päästöjen väestöaltistus on varsin pieni, joten 
vähennettyä päästötonnia kohti saatavat terveyshyödyt eivät olisi kovin merkittävät. 
Euroopan komission pienpolttolaitteille valmistelemat ja marraskuussa 2014 hyväksytyt nk. Eco-
design-asetukset (Komission asetus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/125/EY täytän-
töönpanemisesta kiinteän polttoaineen kattiloiden ekologista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta, 
(odottaa julkaisua EVL:ssä) ja Komission asetus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 
2009/125/EY täytäntöönpanemisesta kiinteää polttoainetta käyttävien paikallisten tilalämmittimien eko-
logista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta (odottaa julkaisua EVL:ssä), määrittävät takoille ja 
pienkattiloille mm. hiukkaspäästöjen maksimipäästökertoimen (taulukko 15). Komission asetukset kos-
kevat markkinoilla olevia uusia laitteita. Tulisijoja koskeva asetus tulee voimaan vuonna 2022 ja pien-
kattiloita koskeva asetus vuonna 2020. Kiukaat eivät kuulu tulisijoja koskevan asetuksen piiriin, ja ase-
tuksen ulkopuolelle jäävät myös muut kuin tehdasvalmisteiset takat.  
Erilaisista mittaustavoista johtuen Ecodesign-asetusten päästökertoimet eivät ole suoraan verratta-
vissa FRES -mallin kertoimiin, joilla simuloidaan normaalikäytön päästöjä ottamalla mittaukseen mu-
kaan myös sytytysvaiheen päästöt sekä jäähtyvässä savukaasukanavassa tiivistyvät hiukkaset. Asetusten 
voimaantulon vaikutus on laskettu siten, että FRES-mallin neljästätoista kattila- ja takkatyypistä on 
arvioitu laitteet, jotka voisivat päästä ehdotuksen päästörajoihin, ja vain niitä jää markkinoille vuoden 
2022 jälkeen (ks. yksityiskohtaisemmin Savolahti ym. 2015) . Muut lämmittimet poistuvat laitekannas-
ta, kun niiden käyttöikä on lopussa. Vähennyskustannukset tulevat uusien laitteiden hankinnasta ja otta-
vat huomioon käyttökustannukset ja hyötysuhteen vaikutuksen polttoainekuluihin. (Savolahti ym. 2014) 
 
Taulukko 15. Ecodesign-asetusten mukaiset hiukkaspäästörajat pienpolttolaitteille. 
  
Tuote PM mg/m3 
Kattila 20 
Suljettu takka tai uuni 40 
Avotakka 50 
 
Koko pienpolttosektorin keskimääräinen päästökerroin laskee jo peruslinjassa ilman lainsäädäntöä-
kin laitekannan uudistuessa. Suurin vaikutus on ilman vesivaraajaa toimivilla, kitupolttoon perustuvilla 
manuaalikäyttöisillä kattiloilla, joiden oletetaan poistuvan hiljalleen laitekannasta. Myös modernien 
varaavien takkojen, joissa polton tehokkuuteen on kiinnitetty erityistä huomiota, osuus on lisääntynyt 
viimeisen vuosikymmenen aikana. Alla oleville toimenpiteille laskettiin päästövähennyspotentiaali ja 
lisäkustannukset peruslinjaan verrattuna. 
 
• Ecodesign, alkaen vuodesta 2022 
• Vastaava, mutta päästörajoiltaan sallivampi lainsäädäntö saunakiukaille (kiukaat eivät 
sisälly Ecodesign-asetukseen) 
• Sähkösuodatinten asentaminen pienkattiloihin, sekä ilman vesivaraajaa toimivien ma-
nuaalikäyttöisten kattiloiden kieltäminen 
• Informaatiokampanja hyvistä puunpolttokäytännöistä, joilla voisi vähentää epätäydel-
lisestä palamisesta syntyviä päästöjä 
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Ecodesign-asetus vaikuttaa suurimpaan osaan Suomen tulisija- ja pienkattilakannasta sitä mukaa 
kun se uudistuu. Saunakiukaat on ainoa merkittävä laiteryhmä, joka ei kuulu asetuksen piiriin. Eco-
design koskee vain uusia tuotteita, joten sen vaikutus päästöihin näkyy vasta sitä mukaa kun tulisijojen 
laitekanta uusiutuu. Suomessa yleisimmät varaavat tulisijat ovat varsin pitkäikäisiä, joten päästöt vä-
henevät tältä osin varsin hitaasti. 
Saunakiukaat ovat yleisiä ja rakenteellisesti yksinkertaisia polttolaitteita, joiden päästökerroin on 
tyypillisesti korkea. Ne aiheuttavat yli kolmasosan pienpolton hiukkaspäästöistä ja ovat siksi ratkaise-
vassa roolissa myös päästövähennysmenetelmiä suunniteltaessa. Niiden käyttöikä on lisäksi varaavia 
tulisijoja lyhyempi, joten tuotestandardin tyyppisellä ohjauksella saataisiin päästövähennyksiä suhteelli-
sen nopeasti. 
Kattiloiden päästöistä huomattava osa tulee kitupoltolla toimivista manuaalikäyttöisistä kattiloista, 
vaikka niiden osuuden puunkäytöstä on arvioitu jatkuvasti laskevan. Vesivaraajan asentaminen tai katti-
latekniikan vaihtaminen toisi nopeasti päästövähennyksiä, tosin lähinnä haja-asutusalueilla, joilla pääs-
töjen vaikutus väestöaltistukseen on selvästi pienempi kuin taajamissa (Paunu 2012). Pientalokokoluok-
kaan on kehitelty useita sähkösuodatinmalleja lupaavin tuloksin, mutta tekniikan pitkäaikaiseen 
toimintaan ja lopullisiin kustannuksiin liittyy vielä paljon epävarmuuksia. Sähkösuodattimen käyttö olisi 
luontevinta laitteissa, joiden käyttötuntimäärä on suuri, kuten keskuslämmityskattiloissa.  
Takkojen ja uunien päästöt riippuvat paljon polttotavasta, johon käyttäjä voi itse vaikuttaa. Kitupol-
ton vaikutus merkittävään päästöjen lisääntymiseen on todettu useissa tutkimuksissa (mm. Frey ym. 
2007, Schmidl ym. 2011), ja huonon polton osuutta suomalaisten takankäytössä on FRES-mallissa arvi-
oitu nuohoojien palautteen perusteella. Huonon polton vaikutus päästöihin on sisällytetty FRES-mallin 
lisäksi myös päivitettyyn inventaariojärjestelmään. Alla esitetty arvio informaatiokampanjan vaikutuk-
sista olettaa koko Suomen kattavaa kampanjaa, joka vähentäisi huonoa polttoa 5–50 %. Yleensä infor-
maatiokampanjoita järjestetään paikallisesti kunnan tai alueellisen toimijan toimesta. Arvio kampanjan 
huonoa polttoa vähentävästä vaikutuksesta on erittäin epävarma ja siksi esitetty suurena vaihteluvälinä. 
Käsiteltyjen toimenpiteiden vaikutukset ja kustannukset peruslinjan puunkäyttömäärillä näkyvät taulu-
kossa 16. Kaikkien toimenpiteiden kumulatiiviset vaikutukset ja kustannukset on laskettu myös luvun 
4.3.2 vaihtoehtoisille skenaarioille puun käyttömäärien suhteen (Taulukko 17). 
 
Taulukko 16. Erilaisten toimenpiteiden PM2.5-päästövähennyspotentiaali ja kustannukset verrattuna tilanteeseen 
ilman toimenpiteitä vuonna 2030. 
 
 
Vähennyspotentiaali 
t/a 
Kustannus 
M€/a 
Yksikkökustannus 
k€/t 
Ecodesign 400 14 35 
Lainsäädäntö saunakiukaille 1 330 22 17 
Informaatiokampanja (5–50 % tehokkuus) 53–530 0,3 0,6–6 
Sähkösuodattimet kattiloihin ja vesivaraajattomien 
klapikattiloiden käyttökielto 
1 280 38 29 
Kumulatiivinen vaikutus 3 150 74 24 
 
Taulukko 17. Toimenpiteiden kumulatiiviset PM2.5-päästövähennyspotentiaalit ja kustannukset vuonna 2030 eri 
puunkäyttöennusteilla. 
 
 
Vähennyspotentiaali 
t/a 
Kustannus 
M€/a 
Yksikkökustannus 
k€/t 
Peruslinja 3 150 74 24 
Käyttömäärien tasaantuminen 4 190 104 24 
50 %:n nousu käyttömäärissä 6 410 151 24 
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Tarkastelluista keinoista selvästi kustannustehokkain on informaatiokampanja tulisijankäyttäjien 
polttotekniikan parantamiseksi. Toimenpiteen vaikutusta päästömääriin on vaikea todentaa, mutta edul-
lisuutensa vuoksi se on kannattava keino, vaikka vaikutus olisi vähäinenkin. Lisäksi se on mahdollista 
kohdentaa erityisille ongelma-alueille ja – toisin kuin uutta tekniikkaa vaativissa keinoissa – vaikutus 
voi realisoitua lähes välittömästi. Koska huonon polton vaikutukset päästöihin on sisällytetty inventaa-
rioiden laskentaan, informaatiokampanjoiden vaikutukset voisivat periaatteessa näkyä käytettävissä 
päästökertoimissa tulevaisuudessa. Kuitenkin kampanjoiden vaikuttavuuden ja tehokkuuden arvioimi-
nen ja todentaminen on hyvin haastavaa. 
Saunakiuaslainsäädännön suuri päästövähennyspotentiaali vuonna 2030 johtuu paitsi korkeista 
päästöistä, myös siitä, että kiukaiden keskimääräinen käyttöikä on selvästi lyhyempi kuin varaavien 
takkojen ja kattiloiden, joten suurempi osa laitekannasta ehtisi uusiutua vuoden 2022 oletetun lainsää-
dännön jälkeen. Ecodesign-asetukset tulisijoille ja kattiloille ovat tärkeä askel oikeaan suuntaan päästö-
jen vähentämisessä, mutta laitteiden hitaasta vaihtuvuudesta johtuen päästövähennys tulee tarkastelu-
vuonna olemaan verrattain vähäinen. Kaikkien pienpolttotoimenpiteiden kumulatiivinen pienhiukkasten 
päästövähennyspotentiaali olisi 17 % peruslinjan mukaisista Suomen kokonaispäästöistä vuonna 2030. 
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5 Ympäristö- ja terveysvaikutukset 
Ympäristö- ja terveysvaikutuksia tarkastellaan tässä luvussa Euroopan unionin tasolla tehtyjen mallin-
nusten ja Suomessa tehtyjen primäärihiukkasia koskevan mallinnuksen perusteella.  
Yhdyskuntailman pienhiukkaspitoisuudelle (PM2.5) ei ole todettu ihmisten terveyden kannalta tur-
vallista kynnystasoa (WHO, 2006). Alhaisetkin pienhiukkaspitoisuudet ovat terveydelle haitallisia ja 
pienhiukkasaltistuksen rajoittaminen on terveydelle edullista alhaisellakin pitoisuustasolla. 
Otsonin osuus terveysvaikutuksista Suomessa arvioitu vähäiseksi (Hänninen 2010 b), joten sitä ei 
käsitellä tässä tarkemmin.  
5.1 Vaikutukset Euroopan Unionin tasolla 
Komission tavoiteskenaariota (B7) suunniteltaessa IIASA mallinsi terveys- ja ympäristövaikutuksia 
seuraaviin mittareihin perustuen: 
 
• Keskimääräinen eliniän lyhenemä pienhiukkasille altistumisen seurauksena (Years of 
Life Lost, YOLL) 
• Ennenaikaiset kuolemantapaukset alailmakehän otsonille altistumisen seurauksena 
• Ekosysteemialueet, joissa typpi- tai happolaskeuman kriittinen kuorma ylittyy 
• Todennäköisyys saavuttaa EU:n ilmanlaaturaja-arvot typpidioksidin ja PM10:n osalta 
 
IIASA:n skenaariot pohjautuvat PRIMES-energiamallilla laskettuihin jäsenmaakohtaisiin aktivi-
teettiennusteisiin vuosille 2020 ja 2030. Tavoiteskenaarion (B7) valinnan lähtökohtana oli kustannus-
hyötyanalyysi pienhiukkasten ja alailmakehän otsonin terveyshaittojen osalta. Tavoitteena oli saavuttaa 
päästövähennystoimenpiteiden marginaalikustannuksia vastaavat rahalliset hyödyt terveyshaittojen vä-
henemisen myötä. Pienhiukkaspitoisuutta ja alailmakehän otsonin määrää alentavat toimenpiteet tuovat 
myös muita ympäristöhyötyjä, sillä SO2-, NOx-, VOC-, ja NH3-päästöt muodostavat ilmakehässä sekun-
däärihiukkasia ja/tai toimivat prekursoreina alailmakehän otsonille. Yllä mainitut, ihmisperäisten pääs-
tölähteiden aiheuttamat vaikutukset on mallinnettu GAINSilla ja esitetty kuvissa 17-21 (Amann ym. 
2014). 
 
 
 
 
Kuva 17. Keskimääräinen eliniän lyhenemä (kk) pienhiukkasille altistumisen seurauksena (Amann ym. 2014) 
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Kuva 18. Alailmakehän otsonin SOMO35-indikaattori, joka kuvaa kumulatiivista päivittäisen kynnysarvon (35 ppb,(= 
70 μg m-3)) ylitystä vuoden aikana (Amann ym. 2014) 
 
 
 
 
Kuva 19. Osuus ekosysteemialueista (%), joissa typpilaskeuman kriittinen kuormitus ylittyy (Amann ym. 2014) 
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Kuva 20. Osuus metsäalasta (%), jossa happamoitumisen kriittinen kuormitus ylittyy (Amann ym. 2014) 
 
 
Kuva 21. Todennäköisyys saavuttaa EU:n ilmanlaaturaja-arvot typpidioksidin (vasemmalla) ja PM10:n (oikella) osal-
ta (Amann ym. 2014) 
 
EU-tasolla nykylainsäädäntö ja päästövähennystavoitteisiin vaadittavat lisätoimenpiteet vähentäisi-
vät hiukkasille altistumisen aiheuttamaa keskimääräistä eliniän lyhenemää 52 % vuodesta 2005 vuoteen 
2030. Tämä antaisi väestölle 180 miljoonaa elinvuotta lisää. Toimenpiteiden seurauksena myös alailma-
kehän otsonille altistumisen aiheuttamat ennenaikaiset kuolemat vähenisivät vuosittain noin 8 500 tapa-
uksella. Ekosysteemialueet, joissa typpi- tai happolaskeuman kriittinen kuormitus ylittyy, vähenisivät 37 
%:lla ja 89 %:lla vastaavasti. Ilmanlaaturaja-arvojen saavuttaminen olisi mahdollista lähes koko Euroo-
passa, lukuun ottamatta yksittäisiä alueita lähinnä Pohjois-Italiassa ja Puolassa. Suomelle mallinnetut, 
lähinnä kaukokulkeuman aiheuttamat vaikutukset näkyvät taulukosta 18. Komission teettämän ilman-
suojelupaketin vaikutusten arvioinnin (Amann 2014) mukaan happamoituminen ei enää aiheuttaisi kriit-
tisen tason ylityksiä Suomessa vuoden 2025 jälkeen. Ekosysteemialueet, joilla kriittinen kuormitus ylit-
tyisi pienenisivät Suomen osalta 85 % (n 30 000 km2:sta 5 500 km2:iin) vuoteen 2030 mennessä. 
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Taulukko 18. IIASA:n mallintamat terveys- ja ympäristövaikutukset Suomelle perusvuonna sekä nykylainsäädännön 
mukaisilla toimenpiteillä (Current Legislation, CLE) ja tavoiteskenaariossa (B7) vuonna 2030 (Amann ym. 2014) 
 
 
2005 CLE 2030 B7 2030 
Keskim. menetetyt elinkuukaudet pienhiukkasille altis-
tumisen seurauksena 3,7 2,8 (-25 %) 2,7 (-29 %) 
Vuosittaiset ennenaikaiset kuolemat alailmakehän otso-
nin seurauksena 99 69 (-30 %) 67 (-32 %) 
Natura2000 -alueet, joissa typpilaskeuman kriittinen 
kuorma ylittyy (1000 km2) 2,1 0,6 (-67 %) 0,5 (-73 %) 
Ekosysteemialueet, joissa typpilaskeuman kriittinen 
kuorma ylittyy (1000 km2) 30 7,3 (-79 %) 5,5 (-85 %) 
Metsäalueet, joissa happolaskeuman kriittinen kuorma 
ylittyy 0 0 0 
 
Merkittävistä parannuksista huolimatta ilmansaasteiden aiheuttamat terveys- ja ympäristövaikutuk-
set jäävät silti suuriksi myös valitussa skenaariossa. Pienhiukkaspitoisuuksista seuraavat elinvuosien 
menetykset olisivat EU-alueella edelleen yli 150 miljoonaa, WHO:n antamien ilmanlaadun ohjearvojen 
saavuttaminen vuonna 2030 ei vaikuta mahdolliselta ilman rakenteellisia uudistuksia, ja valtaosalla Eu-
roopan ekosysteemeistä ylittyisi typpilaskeuman kriittinen kuorma. Vaikka haasteita riittää vielä, pääs-
tökattodirektiivin uudistaminen on kuitenkin tärkeä askel kohti EU:n pitkän aikavälin tavoitetta (Seit-
semäs ympäristöä koskeva toimintaohjelma), jossa ilmansaasteista ei aiheudu merkittävää haittaa 
ihmisten terveydelle ja ekosysteemien hyvinvoinnille. Päästöjen rajoittamisesta koituvat rahalliset ter-
veyshyödyt on todettu useissa tutkimuksissa ja myös EU:n ilmansuojelupaketissa suuremmiksi kuin 
siitä aiheutuvat kustannukset (European Commission, 2013). 
5.2 Suomen hiukkaspäästöjen vaikutus pitoisuuksiin ja väestöaltistukseen 
IIASA:n Euroopan laajuiset mallinnukset pienhiukkasille kuvaavat lähinnä päästöjen vaikutuksia taus-
tapitoisuuksiin. Taustapitoisuudet ovat pääasiassa kaukokulkeuman aiheuttamaa. Kaukokulkeuman 
lisäksi pienhiukkasaltistuksessa ovat merkittäviä väestön lähellä sijaitsevat päästölähteet, joilla on mata-
la päästökorkeus, joten ihmiset joutuvat hengittämään päästöjä ennen kuin ne ovat ehtineet täysin lai-
mentua ja sekoittua ylempiin ilmakerroksiin. Tärkeimpiä pienhiukkasten lähipäästölähteitä ovat autolii-
kenne ja puun pienpoltto. 
Kotimaisten primääristen pienhiukkaspäästöjen vaikutuksia arvioitiin SYKE:n FRES-
mallinnuksella. Matalan päästökorkeuden aluelähteiden vaikutuksia arvioitiin 1 km alueresoluutiolla 
(kuva 22 a ja b). Lisäksi Suomen korkean päästökorkeuden lähteiden, ts. energiantuotannon ja teolli-
suuden laitosten primääristen PM2.5-päästöjen vaikutukset mallinnettiin 10 km alueresoluutiolla (kuva 
22 c ja d). 
Kotimaiset aluelähteet, pääasiassa liikenne, työkoneet ja pienpoltto, aiheuttavat korkeimpia pitoi-
suuksia pääasiassa Etelä- ja Lounais-Suomen tiheimmin asutuilla seuduilla ja suurimpien liikenneväyli-
en varsilla. Energiantuotannon ja teollisuuden lähteet aiheuttavat alhaisempia pitoisuuksia kuin alueläh-
teet, ja pitoisuudet ilmenevät pääasiassa suurten kaupunkien ulkopuolella. 
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2005 2030  
  
      
 
ng/m3 
a) b)   
  
 
c) d)  
 
Kuva 22. Mallinnetut primääriset PM2.5-pitoisuudet (ng/m3) Suomen matalan päästökorkeuden aluepäästölähteistä 
(pääasiassa liikenne, työkoneet ja pienpoltto) (a, b) ja energiantuotannosta ja teollisuudesta (c, d) vuosina 2005 (a, 
c) ja 2030 (b, d)  
Kun yhdistetään kuvan 22 mallinnettu pitoisuustieto väestön sijaintitietoon, voidaan laskea Suomen 
primäärihiukkaspäästöjen aiheuttamat väestöpainotetut pitoisuudet, jotka kuvaavat vaikutuksia väestöal-
tistukseen (Taulukko 19) Suomen primääristen hiukkaspäästöjen aiheuttama väestöaltistus laskee 50 % 
vuodesta 2005 vuoteen 2030. Tämän perusteella voidaan arvioida, että myös kotimaisten pienhiukkas-
päästöjen terveysvaikutukset laskevat merkittävästi. Laskelmassa ei ole otettu huomioon muiden maiden 
päästöjen pienentymistä eikä sen vaikutusta taustapitoisuuteen. Eniten väestöaltistuksen alenemaan vai-
kuttaa liikenteen ja työkoneiden pakokaasupäästöjen yli 90 %:n vähenemä. Katupölypäästöt sen sijaan 
pysyvät suunnilleen nykytasolla ja aiheuttavat tulevaisuudessakin merkittävää väestöaltistusta. Pienpol-
ton päästöt laskevat 29 % peruslinjan mukaisessa kehityksessä, mutta ovat katupölyn ohella merkittävin 
väestöaltistusta aiheuttava kotimainen lähde. 
  
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 6/2015   47 
Taulukko 19. Suomen primääriset PM2.5 -päästöt ja vaikutukset väestöaltistukseen (väestöpainotettu pitoisuus: 
koko Suomen mallinnettu pitoisuuskenttä painotettuna väestötiheydellä kussakin 1 km ruudussa*) vuosina 2005 ja 
2030.  
 
 
 
Primääri PM2.5 –päästöt  
1000 t/a 
Väestöpainotetut PM2.5-pitoisuudet 
µg/m3 
2005 2030 2005 2030 
Liikenne ja työkoneet, pakokaasu 6,3 0,5 1,7 0,1 
Liikenne, katupöly 3,3 3,1 1,0 0,9 
Pienpoltto 10,6 7,5 1,0 0,7 
Muut aluelähteet 7,2 3,0 0,5 0,4 
Energiantuotanto ja teollisuus 6,3 3,9 0,07 0,03 
Yhteensä 33,8 18,0 4,2 2,1 
*kuvaa keskimääräisen suomalaisen hengitysilmaan aiheutettua pitoisuutta 
5.3 Pienhiukkaset ja ilmanlaatu Suomessa 
EU:n asettama PM2.5-hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo on 25 µg/m3 ja WHO:n esittämä 
vuosikeskiarvopitoisuuden ohjearvo 10 µg/m3. EU:n raja-arvo alittuu selvästi Suomessa kaikilla alueilla 
ja WHO:n ohjearvokin yleisesti. Vuonna 2005 vuosipitoisuus on ollut korkeimmillaan Helsingin vilk-
kaasti liikennöidyillä keskusta-alueilla noin 12−14 μg/m3. Vastaavasti Helsingin Kallion kaupunkitaus-
ta-asemalla vuosipitoisuudet ovat olleet noin 9−12 μg/m3. Viime vuosina Kallion kaupunkitausta-
asemalla, joka on kansallisen altistumisvähennystavoitteen arviointiasema, vuosipitoisuudet ovat olleet 
ilmanlaatudirektiivin edellyttämällä 3 vuoden tarkastelujaksolla keskimäärin alle 8,5 μg/m3. Maaseutu-
tausta-alueilla pitoisuustaso on Etelä-Suomessa noin 7−10 μg/m3, Keski-Suomessa noin 4−7 μg/m3 ja 
Pohjois-Suomessa noin 3 μg/m3 (Alaviippola ja Pietarila 2011). Vuonna 2012 vuosikeskiarvo on ollut 
eri mittausasemilla 3,8 μg/m3 ja 10,5 μg/m3 välillä (ilmanlaatu.fi). Vuosikeskiarvopitoisuudet ovat pää-
asiassa kaukokulkeuman aiheuttamaa. 
5.4 Yhteenveto 
Kun arvioidaan vuoden 2030 tilannetta Suomessa viime vuosien mittausaineiston sekä IIASA:n ja SY-
KE:n skenaariomallinnuksen perusteella, voidaan todeta, että WHO:n ohjearvo pienhiukkasten vuosi-
keskiarvopitoisuudelle 10 µg/m3 todennäköisesti alittuu kaikkialla. IIASA:n mallinnusten perusteella 
pääosin kaukokulkeuman aiheuttama väestöaltistus (ja siten myös pienhiukkasten keskimääräiset pitoi-
suudet) alenisi noin 25–29 % verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. Vastaavasti kotimaisten lähteiden 
aiheuttaman väestöaltistuksen arvioitiin alenevan noin 50 % SYKE:n mallinnusten perusteella.  
Suomessa keskimääräiset pienhiukkaspitoisuudet ovat jo nykyään suhteellisen matalia ja on odotet-
tavissa, että ne laskevat tiukentuvien päästörajoitusten ansiosta edelleen. Kuitenkin erityisesti merkittä-
vää väestöaltistusta aiheuttavien lähipäästölähteiden aiheuttamien päästöjen kustannustehokasta rajoit-
tamista kannattaa harkita, koska haitallisia terveysvaikutuksia esiintyy myös Suomelle tyypillisillä 
pitoisuustasoilla (esim. WHO 2013). Lähipäästölähteistä puun pienpoltto aiheuttaa myös korkeita PAH-
yhdisteiden, kuten bentso(a)pyreenin, pitoisuuksia, mikä korostaa pienpolton päästöjen rajoittamisen 
tarvetta. 
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6 Ilman pilaantumisen vaikutusten seuranta 
Ilmanlaadun arvioinnin ja seurannan periaatteet perustuvat ilmanlaatu- ja metalliasetuksiin (VNa 
38/2011, VNa 164/2007) sekä ympäristönsuojelulakiin (YSL 527/2014). 
Kuntien velvollisuus on huolehtia paikallisten olojen edellyttämästä tarpeellisesta ympäristön tilan 
seurannasta ja turvata käytettävissä olevin keinoin hyvä ilmanlaatu. Pääkaupunkiseudulla ilmanlaadun 
seurannasta huolehtivat Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa yhdessä. Valtion valvontaviranomainen 
eli Elinkeino-, liikenne-, ympäristökeskus huolehtii yleisesti ympäristön tilan seurannasta alueellaan. 
Ilmatieteen laitos huolehtii ilman epäpuhtauksien seurannasta maaseututausta-asemilla sijaitsevilla 
mittausasemilla. Lisäksi Ilmatieteen laitos toimii ilmanlaadun kansallisena vertailulaboratoriona ja yllä-
pitää ympäristönsuojelun tietojärjestelmän ilmanlaatuosaa. 
Ilmanlaatua seurataan Suomessa ilmanlaadun mittauksien avulla monia tavoitteita ja tarpeita ajatel-
len. Kuntien tulee seurata ilmanlaatua ja tiedottaa kuntalaisia ilmanlaadun heikentyessä. Osana velvoite-
seurantaa teollisuus- ja energiatuotantosektorin toiminnanharjoittajien on huolehdittava siitä, että toi-
minnasta aiheutuvia päästöjä ja niiden vaikutuksia tarkkaillaan. Tämä seuranta voidaan hoitaa 
yhteistarkkailuna kunnan kanssa. 
Kansallisesti ilmanlaadun mittaustiedot kerätään vuosittain ilmanlaadun tietokantoihin ja ilmanlaa-
tuportaaliin (www.ilmanlaatu.fi). Osa mittausasemista on mukana Euroopan Unionille raportoitavassa 
ilmanlaadun raja-arvovalvonnassa. 
Ilmanlaatua seurataan erityisesti puhtailla tausta-alueilla EU:n säädösten mukaisen ilmanlaadun 
seurannan lisäksi osana erilaisia kansainvälisiä mittausohjelmia. Ilmatieteen laitoksen ilmanlaadun taus-
ta-asemat kuuluvat seuraaviin tutkimusohjelmiin: EMEP (European Monitoring and Evaluation Prog-
ramme), AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme), GAW (Global Atmosphere Watch) ja 
HELCOM (Helsinki Commission) sekä Yhdennetyn seurannan (Integrated Monitoring) tutkimusohjel-
ma. 
Päästökattodirektiiviehdotuksen mukainen seuranta 
Euroopan komission ehdotuksessa päästökattodirektiivin muuttamisesta direktiivin 8 artiklassa on esi-
tetty, että jäsenvaltiot järjestävät mahdollisuuksien mukaan ilman pilaantumisen kielteisten vaikutusten 
seurannan maa- ja vesiekosysteemeissä. Vaikutusseurannan indikaattorit on määritelty direktiiviehdo-
tuksen liitteessä V. Direktiivin toteutuksessa jäsenvaltioilla on oikeus käyttää EU:n muiden välineiden 
tai muiden kansainvälisten ohjelmien yhteydessä perustettuja seurantajärjestelmiä. Tällaisia järjestelmiä 
ovat esimerkiksi vesipuitedirektiivi (VPD, 2000/60/EY) sekä YK:n Euroopan talouskomission alainen 
valtiosta toiseen tapahtuva ilman epäpuhtauksien kaukokulkeutumista koskeva yleissopimus (UNECE 
CLTRAP) ja sen puitteissa laaditut kansainväliset yhteistyöohjelmat (ICP-ohjelmat):  
 
• ICP Waters17,  
• ICP Integrated Monitoring18 (Ympäristön yhdennetty seuranta, YYS) ja  
• ICP Forests.  
 
ICP-ohjelmien toimintaa koordinoi kansainvälinen ilmansuojelun yhteistyöelin WGE (Working 
Group on Effects, www.unece.org ->Environmental Policy -> Treaties-> Air Pollution-> Convention 
bodies ->Working Group on Effects ). 
 
                                                          
17 International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring Effects of Air Pollution on Rivers and Lakes (ICP 
Waters) 
18 International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems (ICP IM) 
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6.1 Makeanveden ekosysteemien seuranta 
ICP-ohjelmien ja vesipuitedirektiivin (VPD) mukaista seurantaa ja raportointia makeanveden ekosys-
teemeissä on Suomessa järjestetty yli 20 vuotta. Seurantakohteet ovat luonnontilaisia tai osittain luon-
nontilaisia ja erityisesti ICP-vesiohjelmien tarkoitus on ollut ilman epäpuhtauksien vaikutuksien seuran-
ta vesiekosysteemeissä. 
Suomen ympäristökeskuksen koordinoima ICP-ohjelmien vesikemiallinen vaikutusseuranta on 
keskittynyt lähinnä järvikohteisiin. ICP-ohjelmien järvikohteet ovat myös täydentäneet vesipuitedirek-
tiivin seurannan verkostoa. VPD-seurannassa on myös mukana vertailuoloja kuvaavia jokipisteitä. Li-
säksi Metsäntutkimuslaitos ja Suomen ympäristökeskus ylläpitävät metsätalouden vesistökuormituksen 
seurantaverkkoa, jossa on mukana myös luonnontilaisia virtavesikohteita. Biologista seurantaa toteuttaa 
ympäristöhallinto ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) vesipuitedirektiivin ja ICP-ohjelman 
mukaisesti (ks. liite 1). 
Makeanveden ekosysteemien seuranta: 
• Pintavesien kemiallinen seuranta (hapon neutraloimiskyky ANC, happamuus pH, sul-
faatti SO4, nitraatti NO3, liuennut orgaaninen hiili DOC) sekä järvi- että virtapaikka-
kohteilla (SYKE ja ELY-keskukset; ICP Waters- ja ICP Integrated Monitoring-
ohjelma sekä VPD). Direktiiviehdotus on toteutettavissa järvikohteilla nykyisellä jär-
jestelmällä. Direktiiviehdotuksen esittämä virtapaikkakohteiden kuukausittainen näyt-
teenotto vaatisi lisäresursointia, jonka määrää voidaan arvioida seurantavelvoitteen 
tarkentuessa. 
• Makeanveden mikro- ja makrofyytit, selkärangattomat ja piilevät (SYKE ja ELY-
keskukset; ICP-ohjelmat sekä VPD). Päästökattodirektiiviehdotus on toteutettavissa 
järvikohteilla nykyisellä järjestelmällä, virtavesikohteilla mahdollisesti tarve lisäresur-
sointiin. 
• Kalastoseuranta (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos; ICP Integrated Monitoring-
ohjelma ja VPD). Päästökattodirektiiviehdotuksen vaatimukset ovat toteutettavissa 
järvikohteilla nykyisellä järjestelmällä. Mikäli tarpeen, nykyistä kalastoseurantaa voi-
daan pienellä lisäresursoinnilla edustavasti täydentää (ks. liite 1). 
6.2 Maaekosysteemien seuranta 
Intensiivistä metsien seurantaa (Level II) on toteutettu vuodesta 1995 lähtien (Metla, nykyisin LUKE) ja 
sitä tehdään tällä hetkellä 12–14 havaintoalalla eri puolilla Suomea. Sen tarkoituksena on metsäekosys-
teemeissä tapahtuvien muutosten syy-seuraussuhteiden tarkastelu ja arviointi. Aloilla seurataan mm. 
ilmansaastelaskeumaa, ravinnekiertoa ja -huuhtoumia sekä puiden kuntoa, kasvua ja ravinnetilaa. Lisäk-
si intensiivialoilla seurataan puiden vuodenaikaisrytmiä sekä aluskasvillisuudessa tapahtuvia muutoksia. 
Meteorologisia mittauksia tehdään yhteistyössä Ilmatieteen laitoksen kanssa. 
Päästökattodirektiivissä esitetyt seurantaindikaattorit kuuluvat otsonivaurio- ja hiilivuoseurantoja 
lukuun ottamatta Luonnonvarakeskuksessa (aiemmin Metsäntutkimuslaitoksella) nykyisin toteutetta-
vaan ICP Forests Level II -seurantaohjelmaan. Resurssien puutteessa Level II-verkostoa on jouduttu 
viime vuosina karsimaan, joten se ei nykyisellään edusta kovin hyvin tärkeimpiä metsäekosysteemi-
tyyppejä. Laajemman verkoston ylläpitäminen vaatii lisäresursseja. Maaperäseurannan osalta systemaat-
tinen valtakunnallinen otanta kymmenen vuoden välein vaatii huomattavan lisäresurssin. Maavesiseu-
ranta edellyttää lumettomana aikana tehtävää näytteenottoa 2–4 viikon välein. Jos seuranta 12 alalla 
katsottaisiin riittäväksi, lisäresursseja nykyiseen ei välttämättä vaadita. Otsonin aiheuttamien lehvästö-
vaurioiden ottaminen mukaan seurantaohjelmaan vaatisi lisäresurssin. Hiilivuomittaukset nk. eddykova-
rianssimenetelmällä ovat varsin vaativia ja kalliita, eikä niiden aloittaminen pelkästään otsonivaurioiden 
lisäindikaattori-informaatiota varten ole perusteltua Level II aloilla. Hiilivuomittauksia tehdään Suo-
messa mm. ICOS-verkoston mittausasemilla. Maaekosysteemien seurantaohjelmaa ja direktiivin vaati-
muksia on vertailtu tarkemmin liitteessä 2. 
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Ilmatieteen laitos mittaa maanpinnan läheistä otsonipitoisuutta ja laskee pitoisuuksista ilmanlaatu-
direktiivin (2008/50/EC) mukaiset kasvillisuusvaurioiden riski-indikaattorit (AOT40). Maaekosystee-
mien seurannoista otsonivaurioseuranta (ilmanlaatudirektiivi) ja neljännen ilmanlaadun tytärdirektiivin 
(2004/107/EC) seuranta toteutetaan Suomessa kansainvälisten mittausohjelmien alaisilla tausta-
asemilla. Lisäksi otsonin aiheuttamia kasvustovaurioita arvioidaan Helsingin yliopistolla. Päästökattodi-
rektiivi esittää, että alailmakehän otsonin aiheuttamat vauriot kasvien kasvulle ja luonnon monimuotoi-
suudelle tulee arvioida virtaukseen perustuvien kriittisten tasojen perusteella. Direktiivin määrittelemä 
otsonivuo on mahdollista määrittää tutkimusluonteisilla mittauksilla, mutta jatkuvatoiminen seuranta on 
hankalaa ja vaatisi merkittävää lisäresursointia. Vaihtoehtoisesti otsonivuo voidaan määrittää laskennal-
lisesti olemassa olevien pitoisuusmittausten perusteella. Tässäkin tapauksessa siirtyminen altistusindek-
siin (AOT40) perustuvasta arvioinnista vuoperusteiseen arviointimenetelmään tarkoittaa menetelmien 
merkittävää monimutkaistumista, joten direktiivin toteuttaminen vaatii kertaluonteisen lisäresurssin. 
Otsonivuon arviointia on kuvattu tarkemmin liitteessä 2. 
6.3 Integroidun seurannan järjestäminen ja seurantayhteistyö 
Ehdotetussa päästökattodirektiivin vaikutusseurannassa eri toimijoiden (Luonnonvarakeskus LUKE, 
SYKE, ELYt ja IL) yhteisillä seurantakohteilla voidaan mahdollistaa sekä syy-seuraustarkastelut että 
tutkimustoiminta. 
Päästökattodirektiiviehdotuksessa listattujen indikaattorien arvoja säätelee usea ilmaperäinen muut-
tuja, ml. rehevöitymiseen ja happamoitumiseen liittyvien yhdisteiden laskeuma ja meteorologiset para-
metrit. Näiden säätelymuuttujien arvojen seuranta on välttämätöntä ekosysteemivaikutusten arvioinnille. 
Ekosysteemivaikutuksissa ilmansaastelaskeumalla on yhdysvaikutusta ilmastotekijöiden kanssa, ja 
vaikutusten selvittäminen edellyttää sademäärän lisäksi ilman lämpötilan sekä valunnan seurantaa. Il-
man epäpuhtauslaskeuman sekä meteorologisten muuttujien seurantaa ylläpitää Ilmatieteen laitos (ks. 
liite 3). Laskeumamittauksia tekee myös Luonnonvarakeskus (aiemmin Metla) ja hydrologista seurantaa 
järjestää SYKE. Integroitu seurantajärjestelmä on toteutettavissa nykyisellä ICP Integrated Monitoring- 
ja ICP Forests Level II -ohjelman yhteistyöllä. 
Nykyisellä ICP Integrated Monitoring -ohjelmalla ja ICP Forests -ohjelmalla voidaan seurata edellä 
mainittujen säätelymuuttujien muutoksia paikkaspesifisesti. Jos päästökattodirektiivi edellyttää vaiku-
tusten laajempaa alueellistamista, säätelymuuttujien arvot on mallinnettava käyttäen lähtökohtana koko 
Ilmatieteen laitoksen havaintoverkoston tuloksia. Osa havaintoverkoston seurannoista perustuu EU:n 
säädösten mukaiseen ilmanlaadun seurantaan tausta-alueilla, muut kansainvälisiin mittausohjelmiin tai 
tutkimustoimintaan. 
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7 Vaikutukset yrityksille ja innovaatiotoiminnalle 
7.1 Vaikutukset yrityksille 
Päästökattodirektiiviehdotus 
Päästökattodirektiiviehdotus luo keskeisten ilman epäpuhtauspäästöjen vähentämiselle EU:n jäsenmais-
sa yleiset tavoitteet ja aikataulut. Yhteisötasolla mm. jo olemassa olevat teollisuuspäästödirektiivi 
(2010/75/EY), Ecodesign-direktiivi (2009/125/EY) ja ajoneuvojen päästöstandardit sekä ilmastopoli-
tiikka asettavat jäsenmaille velvoitteita, jotka olennaisesti myötävaikuttavat päästökattodirektiiviehdo-
tuksen mukaisten tavoitteiden saavuttamiseen. Direktiiviehdotuksella ei ole suoria vaikutuksia yrityksil-
le vaan vaikutukset ilmenevät epäsuorasti kansallisesti päätettävien toimenpiteiden yhdistelmien kautta 
erityisesti energiantuotannon ja lämmityksen, liikenteen, teollisuuden ja maatalouden toiminnoissa. 
Kansallisen mallinnuksen perusteella muihin kuin ammoniakin vähennystavoitteisiin on mahdollis-
ta päästä ilman teknisiä lisätoimenpiteitä. Tämän lopputuloksen toteutumiseen liittyy kuitenkin epävar-
muustekijöitä, kuten talouden ja eri sektoreilla tapahtuvan kehityksen ennustaminen ja lainsäädännön 
lopullinen toimeenpano ympäristölupamääräyksissä. Tekniset lisätoimenpiteet kohdentuisivat maata-
louden (ammoniakki) lisäksi lähinnä puun pienpolttoon sekä pieniin ja keskisuuriin energiantuotantoyk-
siköihin (hiukkaset). 
MCP-direktiiviehdotus 
Keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotuksen toimeenpano aiheuttaisi sektorin yrityksille (1–50 
MW polttolaitokset) suoria kustannusvaikutuksia lisääntyneinä puhdistuslaiteinvestoineina ja käyttöku-
luina (tämän selvityksen mukaan n. 21 M€/a) sekä jossain määrin tarkkailukulujen kasvuna. Direktii-
viehdotus synnyttäisi lisääntyneen kysynnän vuoksi toisaalta hyötyjä uutta poltto- ja puhdistinlaitetek-
niikkaa tuottaville ja kehittäville yrityksille. 
Rekisteröintivelvoite laajenisi koskemaan myös niitä 1–5 MW:n laitoksia, jotka eivät tällä hetkellä 
kuulu rekisteröinti- tai ympäristölupamenettelyn piiriin. Rekisteröintimenettely (esimerkiksi rekisteröin-
ti-ilmoituksen laatiminen) lisää näiden laitosten hallinnollista työmäärää yrityksissä jonkin verran. 
Keskisuurten polttolaitosten tarkkailuvelvoitteet (liite 4) laajenisivat nykyistä pienempiin laitoksiin 
(1–5 MW) ja tarkkailukertoja jouduttaisiin lisäämään PIPO-asetukseen verrattuna muidenkin kokoluok-
kien laitoksissa. 
7.2 Vaikutukset innovaatiotoimintaan  
Euroopan komission mukaan päästökattodirektiiviehdotus pyrkii vahvistamaan älykästä, osallistavaa ja 
kestävää kasvua koskevien Eurooppa 2020 -tavoitteiden toteutumista. Tavoitteiden mukaisen toiminnan 
odotetaan kannustavan innovointiin, joka tukee Euroopan talouden vihreää kasvua ja kilpailukyvyn 
säilymistä ja samalla helpottaa siirtymistä vähähiiliseen talouteen suojaten Euroopan luonnonpääomaa 
ja käyttäen hyväksi Euroopan johtoasemaa uusien vihreiden teknologioiden kehittämisessä (Euroopan 
komissio 2010). 
Innovaatiovaikutusten osalta voidaan erottaa: 
 
1. vaikutukset innovaatioiden syntyyn eli kannusteeseen kehittää uusia hyödynnetty-
jä osaamislähtöisiä kilpailuetuja (Suomessa) ja 
2. lisäkannuste jo olemassa olevien innovaatioiden levittämiseen eli esimerkiksi 
suomalaisten teknologiayritysten tuotteiden kasvava kysyntä NEC-, MCP- ja Eco-
design-direktiivin toimeenpanon seurauksena. 
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Näistä Suomessa tapahtuva toimeenpano vaikuttaa ensisijaisesti innovaatioiden syntyyn, mutta 
EU:n ilmansuojelupaketin Suomeen kohdistuvien innovaatiovaikutusten kannalta jo olemassa olevien 
innovaatioiden levittäminen saattaa olla kokonaisuuden kannalta myös merkittävä. 
Suomessa MCP-direktiivin toimeenpano kiristäisi pienten polttolaitosten, erityisesti biomassa- ja 
turvelaitosten hiukkaspäästövaatimuksia ja moottoreiden osalta typen oksidien päästövaatimuksia. 
MCP-direktiivin toimeenpano synnyttää siten erityisiä kannusteita ja paineita kehittää ja ottaa käyttöön 
pienille biopolttolaitoksille soveltuvia kustannustehokkaita hiukkaspäästöjen puhdistusmenetelmiä ku-
ten multisykloneita, savukaasupesureita sekä sähkö- ja kuitusuodattimia. MCP-direktiiviehdotuksen 
poikkeuksellisen pitkät siirtymäajat olemassa olevien laitosten päästöraja-arvoille (5–50 MW:n laitokset 
voimaan 2025 alkaen ja 1–5 MW:n laitokset 2030 alkaen) mahdollistavat hyvin tekniikoiden kehittämi-
sen ja niiden asteittaisen käyttöönoton. 
Suurin haaste päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisten ammoniakkipäästövähennysvelvoitteiden 
saavuttamiseksi maataloudessa on saada päästöjä vähentävät menetelmät ja tekniikat laajemmin käyt-
töön kotieläintiloilla. Keinovalikoiman jalkauttamiseksi tarvitaan monipuolisia ohjauskeinoja – säädök-
siä, taloudellista ohjausta, informaatiota ja neuvontaa – ja niiden yhdistelmiä. Päästövähennysvelvoittei-
den saavuttaminen kannustaa siten lähinnä ohjauksellisten innovaatioiden synnyttämiseen ja 
käyttöönottoon, sillä varsinainen päästövähennystekniikka on olemassa ja tunnetaan. Ohjauskeinoissa 
tulee huomioida ammoniakkipäästöjen, kasvihuonekaasupäästöjen ja vesiin kohdistuvien rehevöittävien 
päästöjen hallinnan yhteensovittaminen. 
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8 Vaikutukset viranomaistoimintaan 
8.1 Kansallisen ilmansuojeluohjelman laatiminen ja toimeenpano 
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2001/81/EY) tiettyjen ilman epäpuhtauksien kansallisista 
päästörajoista (päästökattodirektiivi, NEC) tuli voimaan 27.11.2001. Direktiivi asetti yhteisön alueella 
happamoitumista, rehevöitymistä ja otsonin muodostusta aiheuttaville kunkin jäsenvaltion päästöille 
enimmäismäärät, jotka eivät saaneet ylittyä vuodesta 2010 alkaen. Direktiivin toimeenpanemiseksi tuli 
kunkin jäsenvaltion laatia päästöjensä vähentämisestä ohjelma, johon piti sisällyttää arviot rikkidioksi-
din, typen oksidien, ammoniakin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden päästöistä vuonna 2010 sekä 
tiedot niihin vaikuttavista suunnitelmista ja toimista. 
Ympäristöministeriön 27.3.2002 asettama työryhmä, jossa oli edustajia YM:stä, KTM:stä, 
LVM:stä, MMM:stä, VM:stä ja SYKE:stä, laati ehdotuksen Suomen kansalliseksi ohjelmaksi. Ohjel-
man keskeisenä lähtökohtana oli silloinen kansallinen ilmastostrategia. Valtioneuvosto hyväksyi kansal-
lisen ilmansuojeluohjelman yleisistunnossaan 26.9.2002. Ohjelma velvoitti eri viranomaisia huolehti-
maan tarvittavista toimista ja seuraamaan ohjelman toteutumista omalla toimialallaan. 
Nyt käsiteltävänä olevassa päästökattodirektiiviehdotuksessa säädettäisiin vastaavanlaisesta ilman-
suojeluohjelmamekanismista kuin voimassa olevassa päästökattodirektiivissä. Direktiivin muutosehdo-
tuksen mukaan jäsenvaltioiden tulisi hyväksyä, toteuttaa ja saattaa säännöllisesti, kahden vuoden välein, 
ajan tasalle kansallinen vuoteen 2030 ulottuva kansallinen ilman pilaantumisen valvontaohjelma (käyte-
tään tässä nimitystä ilmansuojeluohjelma). 
Ilmansuojeluohjelman sisällöstä määrätään päästökattodirektiiviehdotuksen liitteessä III (liite 5). 
Ilmansuojeluohjelmaan kuuluvat päästöjen vähentämistä koskevat toimintamallit ja toimenpiteet. Oh-
jelma olisi keskeinen ohjausväline päästöjenvähentämisvelvoitteiden toteuttamisessa. Ohjelman tulisi 
sisältää ainakin seuraavat asiakokonaisuudet: kansallinen politiikkakehys, toimintavaihtoehdot ja valitut 
toimenpiteet sekä niiden seuranta, kustannukset, kytkennät muihin politiikkalohkoihin ja tarvittaessa 
perustelut, jos päästökattoja ei voida saavuttaa, sekä mustan hiilen päästöjen vähennyksiä koskevat tie-
dot. Ilmansuojeluohjelmaluonnoksesta on järjestettävä julkinen kuuleminen ennen ohjelman hyväksy-
mistä. 
Euroopan komissio voi ilman komiteamenettelyä antaa suuntaviivat ilmansuojeluohjelmien laadin-
taa ja toteutusta varten. Lisäksi komissio voi tarkentaa täytäntöönpanosäädöksillä ohjelmien muodon ja 
niiden yhteydessä edellytetyt tiedot (komiteamenettely). On siten mahdollista, että ilmansuojeluohjelmi-
en sisältövaatimukset täsmentyvät ja samalla sen valmisteluun vaadittava työmäärä kasvaa. 
Uuden ilmansuojeluohjelman laatimiseksi voitaisiin perustaa laajapohjainen, eri vastuuministeriöi-
den sekä kuntien, elinkeinoelämän, tutkimuslaitosten, terveysviranomaisten ja luonnonsuojelun edusta-
jista koostuva ohjausryhmä sekä sitä suppeampi työryhmä ohjelmaluonnoksen laatimista varten. Työtä 
varten tulisi varata valmistelu- ja kuulemisaikaa vähintään yksi vuosi. Ilmansuojeluohjelma tarkistetaan 
kahden vuoden välein, joten tarkistamista varten voitaisiin perustaa ohjaus- ja työryhmä noin puoleksi 
vuodeksi tarkistamisajankohdan lähestyessä. 
Ilmansuojeluohjelman laatiminen ja päivittäminen edellyttää viranomaisvoimavarojen kohdenta-
mista tehtävään. 
8.2 Päästökattodirektiiviehdotuksen mukainen raportointi 
8.2.1 Raportointimuutosten vaikutukset 
Päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisesti komissiolle toimitetaan vuosittain tiedot edellisen vuoden 
alustavista päästöistä, päästöennusteet vuoteen 2030 asti ja inventaarioraportti, joka sisältää muun mu-
assa data-analyysit ja kuvaukset käytetyistä menetelmistä. 
Päästökattodirektiiviehdotuksen raportointivelvoitteet sisältäisivät seuraavat uudet elementit: 
• uusia yhdisteitä: pienhiukkaset (PM2.5 ja PM10), mustahiili (BC), metaani (CH4), ras-
kasmetalleista Cd, Hg ja Pb, POP-yhdisteistä PAH-4-kokonaismäärä ja erikseen bent-
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so(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, 
HCB, PCB ja PCDDD/F  
• vuosittainen raportointi muuttuisi tehtäväksi 15.2. mennessä viimeistä edellisen vuo-
den lopullisista päästöistä  
• edellisen vuoden alustavat päästöt ilmoitettaisiin vuosittain 30.9. mennessä seuraavista 
yhdisteistä: SO2, NOx, NMVOC, NH3 ja PM2.5. 
• inventaarioraportti toimitettaisiin 15.3. menessä  
• päästöennusteet kultakin vuodelta vuoteen 2030 asti (vapaaehtoisesti myös 2040 ja 
2050 asti) ilmoitettaisiin 15.3. mennessä seuraavista yhdisteistä: SO2, NOx, NH3, 
NMVOC, PM2.5, BC, CH4. 
• vuodesta 2017 lähtien tiedot ilmoitettaisiin myös hilamuodossa (0.1o * 0,1o maantie-
teellisissä ruuduissa) vuosittain 1.5. mennessä seuraavista yhdisteistä: SO2, NOx, 
NMVOC, CO, NH3, PM10, PM2.5, BC, raskasmetalleista Cd, Hg, Pb ja POP-yhdisteistä 
PAH-4, HCB, PCB, PCDD/F.  
• edellisessä kohdassa luetelluista yhdisteistä ilmoitettaisiin myös suurten pistelähteiden 
tiedot. 
Edellä luetellut raportointivelvoitteet sisältyvät nykyisellään kaukokulkeutumissopimuksen raportointiin 
lukuun ottamatta alla kohdassa 8.2.2 lueteltuja uusia elementtejä. 
8.2.2 Uusia toimenpiteitä aiheuttavat velvoitteet 
Raskasmetalleista seleenipäästöjen (Se) raportointi edellyttäisi uuden inventaarion perustamista (noin 4-
5 htkk). PAH-4-päästöjen raportoinnin muuttaminen yhdistekohtaiseksi edellyttäisi nykyisen inventaa-
rion muuttamista (noin 1 htkk). Päästökattodirektiiviehdotuksen (liitteen I taulukon C) edellyttämä pääs-
töennusteiden raportointi edellyttäisi metaanin päästöennusteen tekemistä vuosittain. Kertaluonteinen 
resurssi luokittelutyöstä olisi noin 1 htkk, lisäksi vuosittaisia lisäkustannuksia tulisi raportoinnista ja 
päästöennusteista noin 1 htkk. 
Uusissa raportointivelvoitteissa voidaan Suomessa tunnistaa seuraavia ongelmia: 
 
• 30.9. mennessä ei ole mahdollista arvioida ja raportoida alustavia edellisen vuoden tie-
toja johtuen tilastotietojen valmistumisesta. Päästöennusteet ovat aikaisintaan rapor-
toitavissa 15.12. 
• Päästöistä tulee ilmoittaa vuosittain yhtenevät aikasarjat. Ilman epäpuhtausinventaari-
ot eivät ole tällä hetkellä yhtenevät johtuen siitä, että energiasektorin aikasarjoja ei ole 
päivitetty vuoden viimeisen 14 vuoden aikana, koska tähän työhön ei ole ollut käytet-
tävissä riittäviä resursseja. 
• Direktiiviehdotuksen mukaisesti rikkipäästöt tulisi raportoida SO2:na SOx:n sijaan. 
Tämä edellyttäisi uuden inventaarion perustamista SO2:lle (vähintään 6 htkk). 
• Direktiiviehdotukseen on sisällytetty metaanin päästöjen ilmoittaminen. Komissio saa 
nämä tiedot jo nykyisin suoraan EU:n hiilidioksidin seurantajärjestelmän19 kautta. Me-
taanin sisällyttäminen päästökattodirektiiviin aiheuttaisi epäselvyyksiä raportointeihin, 
koska luokitukset ja määritelmät YK:n ilmastosopimuksessa, UNECE:n kaukokulkeu-
tumissopimuksessa ja EU:n päästökattodirektiivissä ovat erilaiset. Lisäksi metaanin si-
sällyttäminen päästökattodirektiivin raportointiin aiheuttaisi jäsenvaltioille lisätöitä 
tietojen muokkaamisessa erikseen NEC-raportointiin soveltuvaksi. 
                                                          
19 Monitoring Mechanism Regulation (MMR) (EU) No 525/2013 
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8.3 Pieniin ja keskisuuriin polttolaitoksiin kohdistuvan sääntelyn vaikutuk-
set viranomaistoimintaan 
Jäsenvaltioiden on MCP-direktiiviehdotuksen mukaan toteutettava tarvittavat toimenpiteet pienten ja 
keskisuurten polttolaitosten rekisteröimiseksi. Rekisteröintimenettelyn on sisällettävä vähintään toimin-
nanharjoittajan toimivaltaiselle viranomaiselle antama ilmoitus keskisuuren polttolaitoksen käytöstä tai 
aikomuksesta käyttää sellaista. Toimivaltaisen viranomaisen on rekisteröitävä polttolaitos kuukauden 
kuluessa toiminnanharjoittajan tekemästä ilmoituksesta ja ilmoitettava tästä toiminnanharjoittajalle. 
Alustavan arvion mukaan direktiiviehdotuksen täytäntöönpano edellyttäisi ympäristönsuojelulain 
(527/2014, 116 ja 117 §) mukaisen rekisteröintimenettelyn laajentamista kaikkiin polttoaineteholtaan 
vähintään 1 megawatin mutta korkeintaan 50 megawatin energiantuotantoyksiköihin. Ympäristönsuoje-
lulain mukainen rekisteröintivelvollisuus ei nykyisellään koske polttoaineteholtaan vähintään 1 mega-
watin mutta alle 5 megawatin energiantuotantoyksiköitä, jotka eivät yhdessä muiden energiantuotanto-
yksiköiden kanssa muodosta yli viiden megawatin energiantuotantolaitosta. Kaikki rekisteröinnin piiriin 
kuuluvat alle 50 megawatin energiantuotantoyksiköt ovat kuitenkin luvanvaraisia, jos ne ovat osa muuta 
ympäristöluvanvaraista toimintaa. Suomessa pienten polttolaitosten asetuksen (750/2013) sovelta-
misalan ulkopuolella on tällä hetkellä merkittävä määrä 1–5 megawatin laitoksista, joita direktiiviehdo-
tus koskee. Rekisteröintimenettelyn laajentuminen lisäisi rekisteröinti-ilmoitusten määrää. Tämän voi-
daan arvioida lisäävän jonkin verran rekisteröinti-ilmoitusten käsittelystä aiheutuvaa hallinnollista työtä 
kuntien ympäristönsuojeluviranomaisessa. 
MCP-direktiiviehdotuksen mukaan toimivaltaisen viranomaisen on saatettava keskisuurten poltto-
laitosten rekisteri yleisön saataville, muun muassa Internetin välityksellä, mikä lisää kansalaisten mah-
dollisuuksia saada tietoja mm. pienten ja keskisuurten polttolaitosten toiminnasta. Tämä edellyttää kun-
nissa olevan tiedon siirtoa esimerkiksi VAHTI-tietojärjestelmään ja itse tietojärjestelmän kehittämistä. 
Tietojärjestelmän kehittäminen kuntien käyttöön vaatisi merkittävän lisäpanostuksen. Samoin kuntien 
ympäristönsuojeluviranomaisten tekemää pienten polttolaitosten valvontaa jouduttaisiin lisäämään ja 
tehostamaan. Tämä lisäisi valvontaviranomaisten hallinnollista työmäärää. 
Keskisuurten polttolaitosten rekisteröinnistä ja MCP-direktiiviehdotuksen muiden vaatimusten 
noudattamisesta olisi raportoitava kolme kertaa (ensimmäinen raportti 2 vuotta direktiivin toimeenpa-
nosta, toinen raportti vuonna 2026 ja kolmas vuonna 2031) EU:n komissiolle, mikä lisäisi hallinnollista 
työmäärää Suomen ympäristökeskuksessa. Raportoinnin vaatima resursointi riippuu raportoinnin yksi-
tyiskohtaisesta sisällöstä, joka selviää vasta direktiiviluonnoksen hyväksymisen jälkeen, sekä edellä 
mainitun tietojärjestelmän tilasta. 
8.4 Taloudelliset vaikutukset 
Selvityksessä tarkasteltiin sekä päästökattodirektiiviehdotuksesta että MCP-direktiiviehdotuksesta koi-
tuvia taloudellisia vaikutuksia. Direktiiviehdotusten taloudelliset vaikutukset kohdistuvat pääosin toi-
minnanharjoittajiin ja hallintoon. Terveysvaikutusten kustannuksia ei ole tässä selvityksessä arvioitu, 
mutta ilmanlaadun parantumisen myötä vaikutukset terveyteen ovat myönteisiä. 
Taloudelliset vaikutukset toiminnanharjoittajille 
MCP-direktiiviehdotuksen päästövähennysten kokonaiskustannuksia Suomelle vuonna 2030 arvioitiin 
energiantuotantoyksiköistä tehdystä erillisselvityksestä saatujen tietojen perusteella. Kustannukset rik-
kidioksidin, typenoksidien ja pienhiukkasten vähentämisestä olisivat arvion mukaan noin 21 milj. euroa 
vuodessa. Tietokannasta kuitenkin puuttuu osa energiantuotantoyksiköistä, joten kustannukset olisivat 
todennäköisesti arvioitua suuremmat. 
Edellä esitettyjen päästövähennyskustannusten lisäksi toiminnanharjoittajille aiheutuisi kustannuk-
sia MCP-direktiiviehdotuksessa esitetyistä mittaus- ja raportointivelvoitteista. Rikkidioksidi-, typenok-
sidi- ja hiukkaspäästöt olisi mitattava määräajoin, vähintään kerran kolmessa vuodessa polttoainetehol-
taan 1–20 megawatin polttolaitoksissa. Mittaukset olisi tehtävä vuosittain 20–50 megawatin laitoksissa. 
Nykyisin päästömittaukset tehdään 1–5 megawatin laitoksissa PIPO-asetuksen mukaan kerran toimin-
nan alkaessa tai olennaisen muutoksen yhteydessä. Mittausten sykli 5–50 megawatin energiantuotanto-
yksiköille on kolmesta viiteen vuoteen käytetystä polttoaineesta riippuen. MCP-direktiiviehdotus aset-
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taisi mittausvelvoitteen myös sellaisille alle 5 megawatin energiantuotantoyksiköille, joihin ei tällä het-
kellä sovelleta PIPO-asetusta. Yhden mittauskerran kustannukset ovat arviolta 1500–3000 euroa. Eu-
roopan komission arvion mukaan mittaus- ja raportointikustannukset olisivat EU:n tasolla vajaat 10 % 
päästövähennysten teknisistä kustannuksista. 
Päästökattodirektiiviehdotuksessa Suomelle asetettujen päästövähennystavoitteiden saavuttamiseksi 
maataloudelle aiheutuvat kustannukset ammoniakkipäästöjen vähentämisestä ehdotetuilla lannankäsitte-
lyteknisillä toimenpiteillä olisivat noin 4,2 milj. euroa vuodessa. Ruokinnallisilla toimenpiteillä (valku-
aisruokinnan tarkentaminen) olisi mahdollista saada miljoonien eurojen kustannussäästöt. 
Toiminnanharjoittajille aiheutuvien kustannusten lisäksi MCP-direktiiviehdotuksessa asetetut vaa-
timukset luovat pohjaa uusien teknisten ja toiminnallisten ratkaisujen löytämiselle ja sitä kautta myös 
mahdollisuuksia yritystoiminnan kehittymiselle. Innovaatiotoiminnasta ja uusien markkinoiden synty-
misestä saatavia taloudellisia hyötyjä ei ole kuitenkaan arvioitu tässä selvityksessä. 
Hiukkaspäästöjen vähentäminen 
Päästökattodirektiivin mukaisten hiukkaspäästöjä koskevien tavoitteiden saavuttamiseksi saattaa riittää 
jo hyväksyttyjen komission Ecodesign-asetusten toimeenpano. Uudet Ecodesign-vaatimukset täyttävien 
pienkattiloiden ja tulisijojen hankinnasta aiheutuisi 14 milj. euron vuotuiset kustannukset (yksikkökus-
tannus hiukkastonnia kohti 35 k€). 
Viranomaisille aiheutuvat kustannukset 
Hallinnolle aiheutuvaa työmäärän lisääntymistä on arvioitu vain ympäristön tilan seurannan ja päästöjen 
raportoinnin kannalta. Hallinnossa työ lisääntyy myös päästökattodirektiiviehdotuksen edellyttämästä 
ilmansuojeluohjelman laatimisesta ja päivittämisestä sekä MCP-direktiiviehdotuksen mukaisesta pien-
ten polttolaitosten rekisteröinnin laajentumisesta. Kuntien työmäärää lisäisi myös keskisuurten polttolai-
tosten valvonnan lisääminen. 
MCP-direktiiviehdotuksen mukaisen julkisen rekisterin perustaminen keskisuurista polttolaitoksista 
vaatisi merkittävän lisäpanostuksen tietojärjestelmän luomiseksi. Tietojärjestelmän kehittämisen ja yllä-
pidon kustannusten arvioiminen edellyttää lisäselvityksiä. 
Päästökattodirektiiviehdotuksen päästöjen raportointimuutokset aiheuttaisivat toteutuessaan kerta-
luonteisesti noin 1 htv resurssitarpeen ja vuosittaisiin rutiineihin noin 0,5 htv lisätarpeet. Yhden henkilö-
työvuoden keskimääräiset kustannukset ovat noin 100 000 euroa. 
Ilman pilaantumisen vaikutusten seuranta olisi pääosin toteutettavissa nykyisellä seurannalla. Huo-
mattavaa lisäresursointia tarvittaisiin kuitenkin maaperäseurannan systemaattiseen valtakunnalliseen 
otantaan, otsonipitoisuuden seurantaan ehdotetun otsonivuon mittaamiseen sekä hiilivuon laskentaan ja 
raportointiin. Maaperäseurannan (900 alaa) osalta kustannukset jakautuisivat useammalle vuodelle ja 
olisivat yhteensä noin 2,2 milj. euroa. Otsonin kasvillisuusvaikutusten seuraaminen kriittisten tasojen 
perusteella edellyttäisi noin 1 htv kehitystyön, joka jatkossa mahdollistaisi seurantaindikaattorin määrit-
tämisen ja raportoinnin direktiiviehdotuksen vaatimusten mukaisesti. Direktiiviehdotukseen sisältyvän 
hiilivuon laskennan ja raportoinnin kertaluonteinen lisäresurssin tarve olisi alustavan arvion mukaan 
noin 1 htv. Myös otsonin aiheuttamien lehvästövaurioiden seurantaan tarvittaisiin lisää voimavaroja, 
joiden suuruus riippuu seurantavelvoitteen laajuudesta. Mikäli seuranta toteutettaisiin vain yhdellä pai-
kalla noudattaen ICP Forests -ohjelman manuaalia, lisäkustannus olisi n. 3 000 e/vuosi. Makeanveden 
virtavesipaikkojen kuukausittaisen biologisen ja kemiallisen seurannan järjestämiseen tarvittaisiin myös 
lisää resursseja, joiden määrää voidaan arvioida seurantavelvoitteiden tarkentuessa. 
MCP-direktiiviehdotuksen mukainen raportointi EU:n komissiolle lisäisi työmäärää Suomen ympä-
ristökeskuksessa. Lisäresursoinnin tarve selviää vasta raportointivaatimusten tarkennuttua ja siihen vai-
kuttaa myös direktiiviehdotuksessa mainitusta keskisuurten polttolaitosten tietojärjestelmästä jatkossa 
saatavat tiedot. 
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9 Yhteenveto ja johtopäätökset 
EU:n komission ehdottamaan puhtaan ilman toimenpidekokonaisuuteen, ns. ilmansuojelupakettiin, kuu-
luu kaksi direktiiviehdotusta: päästökattodirektiiviehdotus ja keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdo-
tus (MCP-direktiiviehdotus). Päästökattodirektiiviehdotuksella rajoitettaisiin jäsenmaiden keskeisten 
ilmansaasteiden päästöjä ja MCP-direktiiviehdotus asettaisi päästörajat keskisuurille (1–50 MW) poltto-
laitoksille. On huomattava, että päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisten tavoitteiden saavuttamiseen 
vaikuttavat keskeisesti jo olemassa olevien teollisuuspäästödirektiivin (2010/75/EU), Ecodesign-
direktiivin (2009/125/EY) sekä kansallisen energia- ja ilmastostrategian (TEM 2013) ja pienten poltto-
laitosten asetuksen (VNA 750/2013) mukaisten vaatimusten toimeenpano. 
Päästövähennystavoitteiden saavuttaminen 
Selvityksessä tarkasteltiin päästökattodirektiiviehdotuksen mukaisten yhdisteiden päästövähennysvel-
voitteiden saavuttamismahdollisuuksia Suomessa eri skenaarioiden pohjalta. 
 
• Muihin kuin ammoniakin vähennystavoitteisiin olisi kansallisen mallinnuksen perusteella 
mahdollista päästä ilman teknisiä lisätoimenpiteitä, mutta eri sektoreilla tapahtuvan kehi-
tyksen ennustaminen ja päätetyn lainsäädännön lopullinen toteutuminen tuovat asiaan 
epävarmuutta. Nykyinen päästöjä rajoittava lainsäädäntö kattaa jo valtaosan merkittävistä 
lähteistä, joten mahdollisia teknisiä lisätoimenpiteitä on realistista olettaa vain muutamal-
le sektorille. Tärkeimpiä näistä olisivat maatalous, puun pienpoltto ja pienet polttolaitok-
set. Rakenteelliset lisätoimenpiteet, kuten energiansäästö, polttoainevaihdokset ja infra-
struktuurin muutokset mahdollistaisivat päästövähennyksiä useilta sektoreilta. 
 
• Pienhiukkasten vähennystavoitteeseen pääsy on pitkälti riippuvainen turpeen käytön ja 
puun pienpolton kehityksestä. Turpeen osalta päästöt aiheutuvat pääasiassa turpeen tuo-
tannon pölypäästöinä. Puun pienpoltto on merkittävin pienhiukkasten päästöjä tuottava 
sektori ja puun käytön lisääntyminen vaikeuttaisi päästötavoitteiden saavuttamista. Pien-
polton jatkuva kasvu vaikeuttaisi myös haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vähentämistä. 
 
• Typenoksidien päästövähennystavoite täyttyy niukasti sekä peruslinjassa että tarkastelta-
vissa energiantuotannon skenaarioissa. Typenoksideja muodostuu merkittäviä määriä 
kaikissa polttoprosesseissa, joten vaihtelut eri polttoaineiden käyttömäärissä kompensoi-
vat osittain toisiaan. Kuitenkin siirtyminen kiinteisiin polttoaineisiin ja erityisesti laitos-
koon pienentyminen kasvattavat poltossa syntyviä keskimääräisiä päästöjä. Teollisuus-
päästödirektiivin (IED) toimeenpanon lisäksi typenoksidipäästöjä koskevien tavoitteiden 
saavuttamisen kannalta merkittävää on autokannan uusiutumisnopeus. 
 
• Rikkidioksidin osalta vähennysvelvoitteen saavuttaminen on todennäköistä, vaikka ener-
giasektorin kehitys eroaisi merkittävästikin peruslinjasta. Muiden päästökomponenttien 
osalta tavoitteiden saavuttaminen ei ole yhtä selvää. 
 
• Maatalouden ammoniakkipäästöt eivät vähene riittävästi asetettuihin päästövähennysta-
voitteisiin nähden esitetyillä vaihtoehtoisillakaan maatalouden kehitysskenaarioilla. Ta-
voitteiden saavuttamiseksi tarvitaan ruokinnallisia ja lannankäsittelyteknisiä toimenpitei-
tä. 
 
• IIASAn mallintamassa skenaariossa, jossa otetaan tavoitteeksi EU:n ilmastopolitiikan 
mukainen 40 prosentin kasvihuonekaasujen päästöjen vähennys vuodesta 1990 vuoteen 
2030 mennessä, myös ilmansaastepäästöt vähenisivät peruslinjaan nähden merkittävästi. 
Suomelle vaikutus näkyisi noin 5-15 %:n päästövähennyksinä kaikille muille päästökom-
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ponenteille paitsi ammoniakille. Päästöjen vähentyminen laskisi teknisille lisätoimenpi-
teille arvioituja vuosittaisia kustannuksia viidestä miljoonasta eurosta yhteen miljoonaan.  
Keskisuuret polttolaitokset 
Keskisuuria energiantuotantoyksiköitä koskevan MCP-direktiiviehdotuksen vaikutusten arviointia var-
ten syksyllä 2014 tarkennettiin Suomessa olevien yksiköiden lukumäärää ja yksikkökohtaisia tietoja 
kuntakohtaisella kyselyllä. Kokoluokkaan 1–50 MW kuuluvia yksiköitä on tietokannassa 2 546, ja tieto-
ja on 262:sta (83 %) Manner-Suomen kunnasta. Suurin osa (61 %) energiantuotantoyksiköistä kuuluu 
kokoluokkaan 1–5 MW. Arviolta 10–20 % em. kokoluokan energiantuotantoyksiköistä puuttuu aineis-
tosta. 
Komission arvioimia keskisuurten polttolaitosten päästömääriä ja päästövähennysten aiheuttamia 
kokonaiskustannuksia verrattiin kansallisen selvityksen laitosmäärän PIPO-asetuksen ja MCP-
direktiiviehdotuksen mukaisiin päästömääriin ja kustannuksiin. 
 
• MCP-direktiiviehdotuksen tuoma pienhiukkasten päästövähennyspotentiaali olisi vajaat 
10 % Suomen kokonaispäästöistä vuonna 2030. 
 
• Rikin ja typen oksidien ja pienhiukkasten päästövähennysten aiheuttamat kokonaiskus-
tannukset olisivat keskimäärin kolminkertaiset komission arvioon verrattuna energiantuo-
tantoyksiköiden lukumäärän kasvusta johtuen.  
 
• Suomen voimassaoleviin säädöksiin verrattuna MCP-direktiiviehdotus kiristäisi etenkin 
kiinteitä polttoaineita käyttävien kattiloiden hiukkaspäästörajoja. MCP-direktiiviehdotus 
vaikuttaisi myös öljykattiloiden päästörajoihin tiukentuvasti erityisesti, jos direktiiviehdo-
tuksen poikkeukset päästöraja-arvojen noudattamisesta sallittaisiin korkeintaan 500 tuntia 
vuodessa käyville laitoksille PIPO-asetuksen määrittelemän 1 500 tunnin sijaan. 
 
• Keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotuksen toimeenpano aiheuttaisi sektorin yrityk-
sille (1–50 MW polttolaitokset) suoria kustannusvaikutuksia lisääntyneinä puhdistinlai-
teinvestoineina, käyttökuluina (noin 21 M€/a) ja jossain määrin tarkkailukulujen kasvuna. 
Erityisesti pienimmän kokoluokan kattiloilla nykyinen savukaasunpuhdistuksen taso on 
riittävä vain hyvin pienellä osalla. Lisäksi useimmista turvekattiloista tai biomassakatti-
loista, joissa käytetään rikkipitoista sivupolttoainetta, puuttuu rikinerotukseen vaadittava 
tekniikka. 
 
• Keskisuurten polttolaitosten direktiiviehdotuksen täytäntöönpano edellyttäisi ympäristön-
suojelulain mukaisen rekisteröintimenettelyn laajentamista kaikkiin polttoaineteholtaan 
vähintään 1 megawatin mutta korkeintaan 50 megawatin energiantuotantoyksiköihin. 
 
• Pienten polttolaitosten tarkkailuvelvoitteet laajenisivat nykyistä pienempiin laitoksiin (1–
5 MW), ja mittauskertoja jouduttaisiin lisäämään erityisesti polttoaineteholtaan 1–5 
MW:n ja yli 20 MW:n yksiköissä pienten polttolaitosten (PIPO) asetukseen verrattuna. 
 
Terveysvaikutukset 
• Merkittävä osa EU:n ilmansuojelupaketin toimeenpanon aikaansaamista terveyshyödyistä 
syntyisi yhteisötason toimenpiteiden kautta kaukokulkeutuvien ilman epäpuhtauksien pi-
toisuuksien ja laskeuman pienentyessä Suomessa. Pienhiukkasten vähenemisen seurauk-
sena keskimääräinen elinkuukausien menetys vähenisi vertailuvuoden tasosta (3,7 kk) 
kuukaudella (29 %). Alailmakehän otsonin aiheuttamat ennenaikaiset kuolemat vähenisi-
vät Suomessa 32 % (noin 30 henkeä). 
 
Suomen ympäristökeskuksen raportteja 6/2015   59 
• WHO:n ohjearvo pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle 10 µg/m3 todennäköisesti 
alittuu Suomessa kaikkialla vuonna 2030. Vuoden 2030 tilannetta on arvioitu viime vuo-
sien mittausaineiston sekä IIASA:n ja SYKE:n skenaariomallinnuksen perusteella. IIA-
SA:n mallinnusten perusteella pääosin kaukokulkeuman aiheuttama väestöaltistus alenisi 
noin 25–29 % verrattuna vuoden 2005 tilanteeseen. 
 
• Kotimaisten pienhiukkaspäästöjen haitalliset terveysvaikutukset vähenevät merkittävästi, 
kun Suomen primäärihiukkasten päästöjen aiheuttama väestöaltistus laskee 50 % vuodes-
ta 2005 vuoteen 2030. Eniten väestöaltistuksen alenemaan vaikuttaa liikenteen ja työko-
neiden pakokaasupäästöjen yli 90 %:n vähenemä. Katupölypäästöt sen sijaan pysyvät 
suunnilleen nykytasolla ja aiheuttavat tulevaisuudessakin merkittävää väestöaltistusta. 
Pienpolton päästöt laskevat 29 % peruslinjan mukaisessa kehityksessä, mutta ovat katu-
pölyn ohella merkittävin väestöaltistusta aiheuttava kotimainen lähde. 
 
• Merkittävää väestöaltistusta aiheuttavien lähipäästölähteiden (puun pienpoltto ja liikenne) 
kustannustehokasta rajoittamista tulisi harkita, koska haitallisia terveysvaikutuksia esiin-
tyy myös Suomelle tyypillisillä pitoisuustasoilla. 
Luontovaikutukset 
Päästökattodirektiiviehdotuksen yhtenä tavoitteena on vähentää happamoittavan ja rehevöittävän las-
keuman kuormitusta siten, ettei ilmansaasteista aiheudu merkittävää haittaa ekosysteemien hyvinvoin-
nille. Rikkidioksidin ja ammoniakin päästöt ovat vähentyneet Euroopassa viime vuosikymmeninä huo-
mattavasti, ja Keski-Euroopasta peräisin olevat aerosolihiukkaset ovat nyt vähemmän happamia kuin 
aiemmin. 
 
• Happamoituminen ei enää aiheuttaisi kriittisen tason ylityksiä Suomessa vuoden 2025 
jälkeen. Rehevöitymisen kriittisten kuormitusten ylitykset pienenisivät Suomen osalta 85 
% (n 30 000 km2:sta 5 500 km2:iin) vuoteen 2030 mennessä. 
Vaikutukset päästöjen seurantaan 
Tietoja ilman epäpuhtauksien päästöistä toimitetaan vuosittain EU:n päästökattodirektiivin (NEC-
direktiivi) mukaisesti komissiolle kansallisesti tehtävien inventaarioiden perusteella. Pääosa uusista 
raportointivelvoitteista sisältyy jo nykyisin kaukokulkeutumissopimukselle toimitettaviin tietoihin (SO2, 
NOx, NMVOC ja NH3, hiukkaset, POP-yhdisteet ja raskasmetallit). 
 
• Uusia tehtäviä Suomelle olisivat seleenin ja polyaromaattisten hiilivetyjen yhdistekohtai-
set inventaariot. 
• Metaanin sisällyttäminen raportointiin edellyttäisi ilmastosopimukselle nykyisin toimitet-
tavien tietojen uudelleen luokittelua direktiivin tarpeisiin. 
 
• Ehdotettu viimeisen vuoden alustavien päästötietojen raportointiaikataulu (30.9.) ei Suo-
messa ole käytännössä mahdollinen. 
 
• Direktiiviin ehdotetut raportointimuutokset aiheuttavat toteutuessaan kertaluonteisesti 
noin 1 htv resurssitarpeen ja vuosittaisiin rutiineihin noin 0,5 htv lisätarpeet. 
Vaikutukset ympäristön tilan seurantaan 
Päästökattodirektiiviehdotuksen 8 artiklan mukaan ilman pilaantumisen vaikutusten seuranta tulee jär-
jestää ”mahdollisuuksien mukaan ja olemassa olevia seurantajärjestelmiä hyödyntäen”. Seurantaa teh-
dään nykyisin ICP Integrated Monitoring- ja ICP Forests Level II -ohjelman yhteistyöllä, jonka tarkoi-
tuksena on seurata globaalimuutosten kuten kaukokulkeutuvien ilmansaasteiden kuormituksen 
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suuruutta, sen aiheuttamia vaikutuksia sekä pitkän aikavälin muutoksia ekosysteemeissä. Direktiivieh-
dotuksen vaikutusseurantaa tukevia järjestelmiä ovat myös EU:n vesipuitedirektiivin sekä ICP Waters-
ohjelman mukaiset vesiseurannat. 
 
• Nykyinen järjestelmä antaa melko valmiit puitteet direktiivin mukaisen seurannan toteut-
tamiseen makeanveden ekosysteemeissä (osin myös terrestrisessä ympäristössä) direktii-
viehdotuksen liitteen V määrittelemin kriteerein. Edellytyksenä kuitenkin on, että seuran-
tojen ylläpidosta huolehditaan. 
 
• Mikäli virtavesipaikoilta edellytetään kuukausittaista näytteenottoa, sekä biologista että 
kemiallista, vaatisi se lisäresursointia. 
 
• Maaekosysteemien vaikutusseurannassa lisäresursoinnin tarve on ilmeinen joidenkin in-
dikaattorien osalta. 
 
• Ohjelmilla voidaan nykyisin seurata ilmaperäisten säätelymuuttujien (ilman epäpuhtaus-
laskeuma, sadanta ja lämpötila) muutoksia paikkaspesifisesti. Päästökattodirektiiviehdo-
tus edellyttäisi vaikutusten nykyistä laajempaa alueellistamista, joten säätelymuuttujien 
arvot olisi mallinnettava käyttäen lähtökohtana koko Ilmatieteen laitoksen havaintover-
koston tuloksia. 
 
• Otsonin kasvillisuusvaikutusten seuraaminen pitkän aikavälin tavoitteiden perusteella 
vaatisi muutoksia nykyiseen seurantaan. 
 
• Seurantaverkoston laajentaminen ja/tai seurantakertojen lisääminen voivat myös olla tar-
peen maaekosysteemien, virtavesikohteiden ja kalaston seurannalle ehdotettujen vaati-
musten täyttämiseksi. 
 
• Ilmansaasteiden vaikutustutkimuksessa tehdyn kansallisen yhteistyön jatkaminen on 
avainasemassa integroidun seurannan järjestämisessä. 
Viranomaistoimintaan kohdistuvat vaikutukset 
• Päästökattodirektiiviehdotuksen toimeenpanemiseksi jäsenmaiden tulisi laatia ilmansuo-
jeluohjelma, joka sisältäisi tarvittavat toimet direktiivin velvoitteiden noudattamiseksi. 
Ilmansuojeluohjelma olisi päivitettävä kahden vuoden välein. Ilmansuojeluohjelmassa 
käsiteltäisiin eri päästösektoreita yhdessä, joten sen avulla voitaisiin pyrkiä kansallisesti 
mahdollisimman kustannustehokkaisiin päästöjen vähennystoimenpiteisiin. 
 
• Julkisen rekisterin perustaminen keskisuurista polttolaitoksista vaatisi merkittävän lisä-
panostuksen tietojärjestelmän luomiseksi. MCP-direktiiviehdotus edellyttää kansalaisten 
tiedonsaannin parantamista ja tietojen saamista muun muassa Internetin välityksellä. 
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Liite 1 Kuvaukset makeanveden ekosysteemien nykyisistä vaikutus-
seurannoista 
Ympäristöhallinto: pintavesikemia sekä makeanveden mikro- ja makrofyytit, selkärangattomat ja 
piilevät 
Jussi Vuorenmaa, Martin Forsius, Sari Mitikka, Marko Järvinen, Suomen ympäristökeskus SYKE 
 
Suomen ympäristökeskus koordinoi ilman epäpuhtauksien vaikutusten seurantaa 30 luonnontilaisella tai 
osittain luonnontilaisella järvellä. Seurantakohteet ovat pieniä, latvavesistöalueella olevia metsäjärviä. 
Tämän tyyppisten järvien on todettu soveltuvan hyvin ilman epäpuhtauksien vaikutusten seurantaan. 
Järvet sijoittuvat maantieteellisesti koko Suomen alueelle heijastaen laskeumagradientteja ja erilaisia 
maankäyttö- ja ilmasto-olosuhteita. Järvillä toteutetaan intensiivinen näytteenotto (4–12 havaintoa vuo-
dessa) ja monipuolinen analyysiohjelma, sisältäen liitteessä V vaaditut kemialliset parametrit. Hank-
keessa on mukana ympäristön yhdennetyn seurannan pintavesikohteet (3 kpl), ICP Waters-ohjelman 
kohteet (6 kpl) sekä VPD-ohjelmaan integroituja referenssijärvikohteita (Järvien vedenlaadun vertai-
luolojen ja pitkäaikaismuutosten seuranta, 12 kpl). Pääosalla VPD:n referenssikohteita tehdään myös 
direktiivin mukaista järvien ja jokien biologista seurantaa. Lisäksi Luonnonvarakeskuksen (aiemmin 
Metlan) ja SYKEn järjestämässä metsätalouden vesistökuormituksen seurantaverkossa on 11 luonnonti-
laista valuma-aluetta, seurantakohteena puro-/jokipiste. Näillä kohteilla ei toistaiseksi ole järjestetty 
biologista seurantaa. 
Nykyinen seurantajärjestelmä vastaa direktiiviehdotuksessa asetettuja kriteereitä, mikäli direktiivi 
voidaan toteuttaa järvikohteilla. Mikäli mukaan edellytetään edustavia, luonnontilaisia virtavesikohteita, 
nykyinen seurantajärjestelmä on vajavainen kemiallisen ja biologisen seurannan osalta, ja vaatisi lisä-
resursointia. 
 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos: kalastoseuranta 
Martti Rask, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos RKTL (1.1.2015 alkaen LUKE) 
 
RKTL (vuoden 2015 alusta lähtien Luonnonvarakeskus Luke) on mukana YK:n Euroopan talouskomis-
sion (UNECE) ympäristön yhdennetyn seurannan (YYS, ICP Integrated Monitoring) ohjelmassa. Lisäk-
si EU:n vesipuitedirektiivin (VPD) edellyttämät kalastoseurannat ovat perusseurannan sekä maa- ja 
metsätalouden hajakuormituksen vaikutusten toiminnallisen seurannan osalta RKTL:n vastuulla. YYS-
ohjelman kaikki kohdejärvet soveltuvat NECD-seurantaan. Lisäksi kalaston VPD-seurannassa on kaksi 
ilmansaasteiden vaikutusten seurantajärveä sekä useita seurannan vertailujärviksi sopivia. Näin ollen 
liitteen V asettamien aineistojen keräystyö kalaston osalta pystytään hoitamaan varsin pitkälle olemassa 
olevien seurantajärjestelmien avulla. RKTL ja SYKE seurasivat vuosina 1985-2007 integroidusti hap-
pamoittavien ilmansaasteiden vaikutuksia vesikemiaan ja kalapopulaatioihin. Tästä seurannasta on 
mahdollista täydentää direktiivin vaikutusseurantaverkostoa valitsemalla seurantaohjelmasta 3–5 sellais-
ta järveä, joiden kalastoon ilmansaasteet ovat vaikuttaneet voimakkaimmin. Näin toimien seurantajärvi-
en lukumäärä olisi yhteensä 12–15. Jos järvet koekalastettaisiin joka kolmas vuosi, se merkitsisi 4–5 
järven kalastusta vuodessa. Karkea arvio kustannuksista saattaisi olla 1+1 htkk + matka- ja tarvikekulut, 
yhteensä 15–20 k€/v. 
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Liite 2 Kuvaukset maaekosysteemien nykyisistä vaikutusseurannoista 
1. Päästökattodirektiiviehdotuksen (NECD) seurantavelvoitteet ja metsäympäristön tilan seuran-
ta 
Päivi Merilä, Liisa Ukonmaanaho, Tiina Nieminen, Antti-Jussi Lindroos ja Hannu Ilvesniemi, Luon-
nonvarakeskus LUKE (aiemmin Metsäntutkimuslaitos Metla) 
 
Päästökattodirektiivin liitteessä V esitetyt seurantaindikaattorit kuuluvat otsonivaurioseurantaa lukuun 
ottamatta LUKEssa (aiemmin Metlassa) nykyisin toteutettavaan ICP Forests Level II -
seurantaohjelmaan. LUKE toteuttaa ICP Forests Level II -ohjelman mukaista intensiiviseurantaa 12 
(osin 14) alalla, jotka edustavat kuusikoita ja männiköitä Etelä- ja Pohjois-Suomessa (Kuva 1a). Havain-
toalat ovat pääosin talousmetsissä (poikkeuksina Evo, Lieksa). Level II verkostoa on jouduttu viime 
vuosina karsimaan, 
 
a)  b)
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1a. LUKEn (Metlan) intensiiviseuranta-alat 
(Level II, 2011–). Kaakkois-Suomessa sijaitsevat 
Luumäen alat eivät kuitenkaan nykyisellään ole mu-
kana laskeuma- ja maavesiseurannassa.  
Kuva 1b. LUKEn (Metlan) ekstensiiviseurantaverkos-
to (Level I), jolla on toteutettu maaperäkartoitus vuo-
sina 1986–95 ja 2006–2007. 
 
Päästökattodirektiivin liitteen V mukaan ’jäsenvaltiot varmistavat, että niiden seurantapaikkojen verkos-
to on niiden ekosysteemityyppejä edustava (makeanveden ekosysteemit, luonnontilassa ja osittain luon-
nontilassa olevat ekosysteemit, metsäekosysteemit)’. Ekosysteemityyppejä koskeva edustavuus ei kai-
kilta osin toteudu, esim. Etelä-Suomen keskiravinteiset kuusikot (MT-tyyppi) ja karut männiköt (CT) 
puuttuvat maavesi- ja laskeumaseurantaohjelmasta. Myös koivikot ja suometsät puuttuvat verkostosta 
kokonaan. Intensiiviseurantaverkoston laajentaminen (tai palauttaminen) vaatisi lisäresursointia. 
Intensiiviseurantaverkostoa ei voi pitää riittävänä maaperässä tapahtuvien muutosten seuraamiseen, 
sillä hajonta on maaperätunnusten osalta suuri. Tältä osin systemaattiseen otantaan perustuva valtakun-
nallinen verkosto (Kuva 1b) on tarkoituksenmukaisempi. Maaperäkartoituksen toteuttaminen joka 
kymmenes vuosi tällä verkostolla vaatii huomattavan lisäresurssin. 
Direktiivin liite V edellyttää myös, että maaekosysteemeistä ’analysoidaan maan happamuus, maa-
perän ravinnehukka, typpitilanne ja typpitase sekä luonnon monimuotoisuuden häviäminen’ ja edelleen, 
että maan happamuudesta määritellään ’emäksisten kationien vaihtuvat fraktiot (emäskyllästysaste) sekä 
vaihtuvan alumiinin määrä maaperässä määritettynä kymmenen vuoden välein, lisäindikaattoreita pH 
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sekä sulfaatin, nitraatin, emäksisten kationien ja alumiinin pitoisuudet, määritys maaperän vedestä vuo-
den välein (tarvittaessa)’. Esitetyt indikaattorit kuuluvat Level II -ohjelmaan, mutta kuten edellä tode-
taan, 12–14 pisteen otantaa ei voida pitää maaperän suhteen edustavana. Systemaattiseen valtakunnalli-
seen otantaan (Kuva 1b) perustuva maaperäkartoitus kymmenen vuoden välein vaatii huomattavia 
lisäresursseja. 
Maavesiseuranta edellyttää lumettomana aikana tehtävää seurantaa, vain yksi näytteenotto vuodessa 
ei riitä, koska se antaa harhaisen arvion typpitaseesta. Maavesiseurantaan intensiiviseurantaverkosto on 
sopiva edellä esitetyin varauksin. Huomautettakoon, että mainitut indikaattorit vaikuttavat luonnon mo-
nimuotoisuuteen, mutta eivät sovi yksinään luonnon monimuotoisuuden häviämisen indikaattoreiksi. 
Direktiivin liite V edellyttää, että maaperän nitraatin huuhtoutuminen (NO3, leach) määritetään vuo-
den välein. Nitraatin pitoisuutta maavedessä (40 cm syvyys) seurataan Level II-ohjelmassa. Maavesi-
seuranta edellyttää lumettomana aikana tehtävää näytteenottoa 2–4 viikon välein, yksi näytteenotto vuo-
dessa ei riitä. Myös ylempiä syvyystasoja on syytä seurata (5 ja 20 cm syvyydet). Jos seuranta 12 alalla 
katsottaisiin riittäväksi (ks. kohta 1), lisäresursseja nykyiseen ei välttämättä vaadita. 
Pääindikaattori hiili-typpisuhteen (C/N) osalta direktiivi edellyttää lisäindikaattori maaperän koko-
naistypen (Ntot) määritystä kymmenen vuoden välein. Maanäytteiden kerääminen ja analysoiminen 
joka kymmenes vuosi käyttäen systemaattista valtakunnallista otantaa (Kuva 1b) vaatii huomattavan 
lisäresurssin. Esitetyt indikaattorit kuuluvat Level II-ohjelmaan (Kuva 1a), joten intensiiviseurannan 
osalta suuria lisäresursseja nykyiseen verrattuna ei vaadita. 
Lehvästön ravinnetaseen (N/P, N/K, N/Mg) määritys edellytetään tehtäväksi neljän vuoden välein. 
Neulas- ja lehtianalyysit kuuluvat Level II -ohjelmaan, joten jos seuranta 14 alalla katsotaan riittäväksi, 
lisäresursseja nykyiseen ei välttämättä vaadita. Ravinnetasapaino (balance) on parempi suomennos indi-
kaattorille kuin ravinnetase. 
Maaekosysteemien osalta edellytetään otsonin kasvien kasvulle ja luonnon monimuotoisuudelle ai-
heuttamien vaurioiden arviointia sekä hiilen virtauksen (Cflux) määritystä vuoden välein. Otsonivaurioi-
den seuranta (lehvästövauriot) ei ole kuulunut Metlan toteuttamaan intensiiviseurantaohjelmaan, mutta 
ohjeistus niiden seurantaan sisältyy ICP Forests -käsikirjaan. Ohjelman täydentäminen näiltä osin vaati-
si lisäresurssin, jonka suuruus riippuu seurantavelvoitteen laajuudesta.Myöskään hiilivuon (Cflux) mitta-
ukset eivät kuulu Level II- intensiiviseurantaohjelmaan. Hiilivuomittaukset nk. eddykovarianssimene-
telmällä ovat varsin vaativia ja kalliita, eikä niiden aloittaminen pelkästään otsonivaurioiden 
lisäindikaattori-informaatiota varten ole perusteltua Level II aloilla. Hiilivuomittauksia tehdään mm. 
ICOS-verkoston mittausasemilla. LUKEssa (aiemmin Metlassa) tehtävässä metsien intensiiviseurannas-
sa noudatetaan direktiivin liitteessä V mainittujen käsikirjojen ohjeistusta (ICP Forests manual 
http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual ). 
 
2. Otsonin maaekosysteemeille aiheuttamien vaurioiden seuranta kriittisten tasojen ylitysten pe-
rusteella ja hiilivuon mittaaminen 
Juha-Pekka Tuovinen, Ilmatieteen laitos 
 
Päästökattodirektiivin liitteen V kohdan 2(c)(ii) mukaan alailmakehän otsonin aiheuttamat vauriot kas-
vien kasvulle ja luonnon monimuotoisuudelle tulee arvioida ”virtaukseen” perustuvien kriittisten tasojen 
perusteella. Direktiiviehdotus ei määrittele em. ”virtausta”, mutta sillä tarkoitetaan tässä yhteydessä 
otsonin ilmarakovuota eli otsonin kulkeutumista kasvillisuuteen kasvien luontaisessa kaasunvaihtopro-
sessissa. Otsonin kriittiset tasot ilmaistaan ilmarakovuosta kasvukauden aikana kertyvän otsoniannoksen 
avulla. 
Otsonivuo on mahdollista määrittää tutkimusluontoisilla mittauksilla, mutta jatkuvatoiminen seu-
ranta on hankalaa ja kallista. Liitteen V kohdassa 3 todetaan, että jäsenvaltiot käyttävät ilmansaasteiden 
kaukokulkeutumisen yleissopimuksen ja sen yhteistyöohjelmien menetelmiä. Direktiiviehdotus ei mää-
rittele näitä menetelmiä, mutta tässä yhteydessä ne tarkoittavat matemaattisia malleja, joilla voidaan 
laskea kasvien kaasunvaihtoa ja siten niihin kohdistuvaa otsonikuormitusta. Laskentamenetelmiä on 
kuvattu teknisissä raporteissa (esim. Manual on Methodologies and Criteria for Modelling and Mapping 
Critical Loads and Levels and Air Pollution Effects, Risks and Trends, CLRTAP 2011). 
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Nykyisin otsonin aiheuttamien kasvillisuusvaurioiden riskiä arvioidaan altistusindeksin (AOT40) 
avulla. AOT40 voidaan laskea suoraan otsonipitoisuudesta; kasvukauden kattavan mittausaikasarjan 
lisäksi ei tarvita muita tietoja. Myös indeksin laskenta-algoritmi on yksinkertainen. Direktiiviehdotuk-
sen otsonivuohon perustuva riski-indeksi (CLRTAP:n yhteydessä kehitetty POD, Phytotoxic Ozone 
Dose) sen sijaan vaatii pitoisuusmittauksen lisäksi em. kaasunvaihtomallin tai tällaisesta mallista johdet-
tuja laskentamenetelmiä. Mallit vaativat syötteikseen tietoja meteorologisista muuttujista (esim. ilman 
lämpötila ja kosteus), jotka säätelevät kasvien kaasunvaihtoa. Näin ollen siirtyminen AOT40:stä vuope-
rusteiseen arviointimenetelmään merkitsee menetelmien merkittävää monimutkaistumista. 
Ilmatieteen laitos mittaa maanpinnan läheistä otsonipitoisuutta 10 tausta-asemalla. Näitä mittauksia 
voidaan käyttää uuden otsonivaikutusindikaattorin mallituksessa ilman teknisiä muutoksia. Mallitukses-
sa käytettäviä tietokoneohjelmia ei ole keskitetysti saatavilla, vaan ne on kehitettävä em. dokumenttien 
perusteella. Mallin vaatimien syöttötietojen saatavuus on varmistettava joko täydentämällä seuranta-
asemien meteorologisia mittauksia tai hyödyntämällä seuranta-asemaa parhaiten edustavien säähavain-
toasemien tietoja. Otsonivuon laskeminen vaatii myös asemakohtaisia kasvillisuus- ja ympäristötietoja. 
Direktiiviesityksen mukainen otsonin kasvillisuusvaikutusten seuraaminen kriittisten tasojen perusteella 
vaatisi kehitysprojektin (n. 1 htv), jossa: 
• luodaan otsonivuon ja seurantaindikaattorin arvioimiseen tarvittavat mallit ja laskenta-
rutiinit 
• varmistetaan laskennan vaatimien syöttötietojen saatavuus, tarvittaessa täydentämällä 
seuranta-asemien mittauksia 
• kerätään laskennan vaatimat seuranta-asemakohtaiset kasvillisuus- ja ympäristötiedot 
Automatisoidun laskentajärjestelmän kehittäminen mahdollistaa seurantaindikaattorin määrittämisen ja 
raportoinnin vuoden välein, kuten direktiiviehdotus edellyttää. 
Direktiiviehdotuksessa mainitun ”hiilen virtauksen (Cflux)” liittyvät yksityiskohdat eivät ole selvillä, 
mutta tällä mahdollisesti tarkoitetaan ekosysteemin ja ilmakehän välistä hiilidioksiditasetta. Tämä tase 
on mahdollista mitata jatkuvatoimisesti ns. kovarianssimenetelmällä, ja Ilmatieteenlaitos ja Helsingin 
yliopisto tekevät tällaisia mittauksia mm. ICOS-verkkoon (http://www.icos-infrastructure.fi) kuuluvilla 
mittausasemilla. Suomen ICOS-verkko sisältää 8 maaekosysteemiseurantaan sopivaa asemaa: 4 metsää 
(Sodankylä, Hyytiälä, Pallas, Värriö) ja 4 suota. Ilmatieteen laitos voi tarvittaessa toteuttaa näiden mit-
tausten perusteella direktiivin vaatiman hiilitaselaskennan ja siihen liittyvän vuotuisen raportoinnin. 
Toiminnan vaatima kertaluonteinen lisäresurssi on 1 htv.  
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Liite 3 Ilman epäpuhtauslaskeuman mittaukset tausta-alueilla  
Suomessa 
Ilmasaasteiden maaekosysteemeille aiheuttamien vaikutusten seuranta, ilmaperäiset säätelymuut-
tujat 
Tuija Ruoho-Airola, Ilmatieteen laitos 
 
EU:n valmistelema päästökattodirektiivin NECD muutosehdotus (artikla 8) edellyttää jäsenmailta ilman 
pilaantumisesta vesi- ja maaekosysteemeihin kohdistuvien kielteisten vaikutusten seuraamista. Indikaat-
torit, joiden perusteella kielteisiä vaikutuksia seurataan, on lueteltu liitteessä V. Listattujen indikaattori-
en arvoja säätelevät useat ilmaperäiset muuttujat, ml. rehevöitymiseen ja happamoitumiseen liittyvien 
yhdisteiden laskeuma ja meteorologiset parametrit. Näiden säätelymuuttujien arvojen seuranta on vält-
tämätöntä ekosysteemivaikutusten arvioinnille. 
Suomessa ekosysteemivaikutuksia seurataan kaukokulkeutumissopimuksen ympäristön yhdennetyn 
seurannan (ICP Integrated Monitoring) yhteistyön kautta. Ilmatieteen laitos toteuttaa ICP Integrated 
Monitoring -ohjelmassa sadeveden, ilman laadun ja meteorologian alaohjelmia kolmella aktiivisesti 
toimivalla asemalla (Valkea-Kotinen, Hietajärvi ja Pallas) sekä kahdella aiemmin aktiivisella asemalla 
(Pesosjärvi ja Vuoskojärvi), joissa on vaikutusseurantaa meneillään. Ekosysteemivaikutuksen keskeisiä 
säätelymuuttujia ICP Integrated Monitoring -ohjelmassa ovat typpilaskeuma, rikkilaskeuma, emäska-
tionilaskeuma, sadeveden happamuus, sadanta ja lämpötila. Voimassa oleva ICP Integrated Monitoring 
-yhteistyösopimus kattaa vuodet 2013-2016. Vuoden 2016 jälkeen ICP Integrated Monitoring -
yhteistyön jatkuminen Ilmatieteen laitoksen osalta edellyttää ICP Integrated Monitoring -sopimuksen 
uusimista. 
Nykyisellä ICP Integrated Monitoring -ohjelmalla voidaan seurata yllämainittujen säätelymuuttuji-
en muutoksia paikkaspesifisesti. Jos päästökattodirektiivi edellyttää vaikutusten laajempaa alueellista-
mista, on säätelymuuttujien arvot mallinnettava käyttäen lähtökohtana koko Ilmatieteen laitoksen ha-
vaintoverkoston tuloksia. Osa havaintoverkoston seurannoista perustuu EU:n säädösten mukaiseen 
ilmanlaadun seurantaan tausta-alueilla, muut kansainvälisiin mittausohjelmiin tai tutkimustoimintaan. 
EU-säädösten ulkopuolisen seurantaohjelman ylläpito on riippuvainen Ilmatieteen laitoksen saamasta 
havaintotoiminnan rahoituksesta. Mahdollinen mallien kehitystyön tarve alueellistamisen osalta selviää 
vasta kun direktiivin liitteiden ohjeistukset valmistuvat. 
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Liite 4 MCP-direktiiviehdotuksen liitteessä IV esitetyt tarkkailuvelvoit-
teet 
Päästöjen tarkkailu 
1. Keskisuurissa polttolaitoksissa on tehtävä säännöllisin väliajoin SO2-, NOx- ja hiuk-
kasmittauksia vähintään joka kolmas vuosi, kun laitoksen nimellinen lämpöteho on yli 
1 MW ja alle 20 MW, ja vähintään kerran vuodessa, kun laitoksen nimellinen lämpö-
teho on 20 MW tai enemmän mutta alle 50 MW. 
2. Mittauksia vaaditaan vain niistä epäpuhtauksista, joille on vahvistettu päästöjen raja-
arvo liitteessä II asianomaisen laitoksen osalta. 
3. Ensimmäiset mittaukset on tehtävä kolmen kuukauden kuluessa laitoksen rekisteröin-
nistä. 
4. Edellä 1 kohdassa tarkoitettujen SO2-mittausten sijaan SO2-päästöt voidaan määrittää 
myös muilla toimivaltaisen viranomaisen todentamilla ja hyväksymillä menettelyillä. 
5. Epäpuhtauksien näytteenotto ja analysointi sekä käyttöparametrien ja mahdollisten 4 
kohdan nojalla käytettyjen vaihtoehtojen mittaukset on tehtävä CEN-standardien mu-
kaisesti. Jos CEN-standardeja ei ole käytettävissä, on käytettävä ISO-, kansallisia tai 
muita kansainvälisiä standardeja, joilla varmistetaan vastaavaa tieteellistä tasoa olevat 
tiedot. 
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Liite 5 NEC-direktiiviehdotuksen liite III 
Kansallisten ilman pilaantumisen valvontaohjelmien sisältö 
1 osa 
Toimenpiteitä, joita voidaan sisällyttää kansalliseen ilman pilaantumisen valvontaohjelmaan 
Toteuttaessaan 1 osassa mainittuja toimenpiteitä jäsenvaltiot soveltavat ammoniakkipäästöjen ehkäise-
mistä ja vähentämistä koskevaa UNECE:n ohjekirjaa (UNECE Guidance Document for Preventing and 
Abating Ammonia Emissions)20 sekä Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissä 2010/75/EU21 
esitettyjä parhaita käytettävissä olevia tekniikoita, milloin se on tarkoituksenmukaista. 
A. Toimenpiteet ammoniakkipäästöjen valvomiseksi 
1. Jäsenvaltiot laativat ammoniakkipäästöjen vähentämiseen liittyvästä hyvästä maatalouskäy-
tännöstä vuonna 2001 annettujen UNECE:n ohjeiden (Framework Code for Good Agricultural 
Practice for Reducing Ammonia Emissions)22 pohjalta ammoniakkipäästöjen vähentämistä 
koskevat kansalliset ohjeet, jotka kattavat ainakin seuraavat seikat: 
(a) typen hallinta, ottaen huomioon koko typpikierto; 
(b) kotieläinten ruokintastrategiat; 
(c) vähäpäästöiset lannanlevitysmenetelmät; 
(d) vähäpäästöiset lannanvarastointijärjestelmät; 
(e) vähäpäästöiset lannankäsittely- ja kompostointijärjestelmät; 
(f) vähäpäästöiset eläinsuojajärjestelyt; 
(g) vähäpäästöiset mineraalitypen lisäystavat. 
 
2. Jäsenvaltiot laativat kansallisen typpitaseen seuratakseen muutoksia, joita tapahtuu maatalou-
den reaktiivisen typen kokonaishävikissä, mukaan luettuina ammoniakki, typpioksiduuli, am-
moniumtyppi, nitraatit ja nitriitit UNECE:n ohjekirjassa (UNECE Guidance Document on Nit-
rogen Budgets)23 esitettyjen periaatteiden pohjalta. 
 
3. Jäsenvaltiot vähentävät epäorgaanisista lannoitteista vapautuvia ammoniakkipäästöjä seuraa-
villa tavoilla:  
(a) ammoniumkarbonaattilannoitteiden käyttö kielletään;  
(b) ureapohjaiset lannoitteet korvataan mahdollisuuksien mukaan ammoniumnitraattipoh-
jaisilla lannoitteilla; 
(c) jos ureapohjaisten lannoitteiden käyttöä jatketaan, käytetään menetelmiä, joiden on 
osoitettu vähentävän ammoniakkipäästöjä vähintään 30 prosenttia ammoniakkia koske-
vassa ohjekirjassa ilmoitetun viitemenetelmän käyttöön verrattuna; 
(d) epäorgaaniset lannoitteet levitetään peltoviljelykasvin tai nurmen ennakoitavissa ole-
vaa typpi- ja fosforitarvetta vastaavasti ottaen huomioon maaperässä olevat ja muiden 
lannoitteiden kautta tulevat ravinteet. 
 
4. Jäsenvaltiot vähentävät karjanlannasta vapautuvia ammoniakkipäästöjä 1 päivään tammikuuta 
2022 mennessä seuraavilla tavoilla: 
(a) Vähennetään lietelannan ja kiinteän lannan levityksestä viljelymaalle ja nurmelle vapautuvia 
päästöjä käyttämällä menetelmiä, jotka vähentävät päästöjä vähintään 30 prosenttia ammoni-
akkia koskevassa ohjekirjassa ilmoitetusta viitearvosta, seuraavin edellytyksin:  
                                                          
20 Päätös 2012/11, ECE/EB/AIR/113/Add 1. 
21 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU, annettu 24 päivänä marraskuuta 2010, teollisuuden päästöistä 
(yhtenäistetty ympäristön pilaantumisen ehkäiseminen ja vähentäminen) (EUVL L 334, 17.12.2010, s. 17). 
22 Päätös ECE/EB.AIR/75, 28a kohta.  
23 Päätös 2012/10, ECE/EB.AIR/113/Add.1. 
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i) lantaa ja lietelantaa levitetään ainoastaan peltoviljelykasvin tai nurmen ennakoitavissa 
olevaa typpi- ja fosforitarvetta vastaavasti ottaen huomioon maaperässä olevat ja muiden lan-
noitteiden kautta tulevat ravinteet; 
ii) lantaa ja lietelantaa ei saa levittää maahan, joka on veden kyllästämä, veden alla, jäätynyt 
tai lumen peittämä; 
iii) lietelanta levitetään nurmelle käyttäen letkulevitystä ja laihonjakajaa tai sijoittamalle se 
syvään tai matalalle; 
iv) viljelymaalle levitetty lanta tai lietelanta sekoitetaan maahan neljän tunnin kuluessa levi-
tyksestä. 
(b)  Vähennetään eläinsuojien ulkopuolella sijaitsevista lantavarastoista vapautuvia päästöjä käyt-
tämällä seuraavia menetelmiä:  
i) 1 päivän tammikuuta 2022 jälkeen rakennetuissa lietelantavarastoissa käytetään sellaisia 
vähäpäästöisiä varastointijärjestelmiä tai -tekniikoita, joiden on osoitettu vähentävän ammoni-
akkipäästöjä vähintään 60 prosenttia ammoniakkia koskevassa ohjekirjassa ilmoitetusta vii-
tearvosta ja olemassa olevien lietelantavarastojen osalta päästöjen on vähennyttävä vastaavasti 
vähintään 40 prosenttia viitearvosta;  
ii) kiinteän lannan varastot ovat katettuja;  
iii) tiloilla on niin paljon lannanvarastointikapasiteettia, että ne voivat hoitaa koko lannanle-
vityksen kasvien kasvuun soveltuvana aikana. 
(c) Vähennetään eläinsuojista vapautuvia päästöjä käyttäen järjestelmiä, joiden on osoitettu vä-
hentävän ammoniakkipäästöjä vähintään 20 prosenttia ammoniakkia koskevassa ohjekirjassa 
kuvatulla viitemenetelmällä syntyviin päästöihin verrattuna.  
(d) Vähennetään karjanlannasta vapautuvia päästöjä käyttäen vähäiseen proteiinin määrään perus-
tuvia ruokintastrategioita, joiden on osoitettu vähentävän ammoniakkipäästöjä vähintään 10 
prosenttia ammoniakkia koskevassa ohjekirjassa kuvatulla viitemenetelmällä syntyviin pääs-
töihin verrattuna. 
B. Päästöjen vähentämistoimenpiteet hiukkaspäästöjen ja mustan hiilen päästöjen valvomiseksi 
1. Jäsenvaltiot kieltävät maatalouden kasvijätteen ja metsäjätteen polttamisen ulkona ja 
seuraavat ja valvovat tämän kiellon noudattamista. Mahdolliset poikkeukset kyseisestä 
kiellosta on rajoitettava ennalta ehkäiseviin ohjelmiin hallitsemattomien maastopalo-
jen torjumiseksi, tuholaisten torjuntaan ja sääntöjen mukaiseen luonnon monimuotoi-
suuden suojeluun. 
2. Jäsenvaltiot laativat hyvää maatalouskäytäntöä koskevat kansalliset säännöt kasvijätteiden 
asianmukaista käsittelyä varten seuraavien menettelytapojen pohjalta:  
(a) maan rakenteen parantaminen lisäämällä kasvijätteet maahan; 
(b) kasvijätteiden multaamiseen käytettävien tekniikoiden parantaminen; 
(c) kasvijätteiden vaihtoehtoinen käyttö; 
(d) ravinnetaseen ja maan rakenteen parantaminen kasvien optimaaliseen kasvuun tarvitta-
valla lannan lisäyksellä, jolloin lantaa (karjanlanta, olkikuivikkeet) ei tarvitse polttaa. 
C. Pieniin tiloihin kohdistuvien vaikutusten estäminen 
1. Toteuttaessaan edellä A ja B kohdassa esitettyjä toimenpiteitä jäsenvaltioiden olisi varmistet-
tava, että kaikki pien- ja mikrotiloihin kohdistuvat vaikutukset otetaan huomioon. Jäsenvaltiot 
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voivat esimerkiksi vapauttaa tällaiset tilat näistä toimenpiteistä, jos se on mahdollista ja tarkoi-
tuksenmukaista sovellettavien vähennysvelvoitteiden täyttämiseksi. 
2 osa 
Kansallisen ilman pilaantumisen valvontaohjelman vähimmäissisältö 
1. Ensimmäisen 6 ja 9 artiklassa tarkoitetun kansallisen ilman pilaantumisen valvontaohjelman on katet-
tava vähimmäistapauksessa seuraavat seikat 
a)  ilmanlaatua ja ympäristön pilaantumista koskeva kansallinen politiikkakehys, jonka puitteissa oh-
jelma on laadittu, erityisesti: 
i) politiikan painopisteet ja niiden suhde muiden asiaa koskevien politiikkojen, kuten ilmas-
tonmuutospolitiikan, painopisteisiin, 
ii) kansallisten, alueellisten ja paikallisten viranomaisten vastuut, 
iii) nykyisillä toimintamalleilla ja toimenpiteillä päästöjen vähentämisessä ja ilmanlaadun 
parantamisessa saavutettu edistys sekä kansallisten ja EU:n tason velvoitteiden noudattaminen, 
iv) odotettu kehitys, mikäli nyt jo sovellettuja toimintamalleja ja toimenpiteitä ei muuteta;  
b)  toimintavaihtoehdot, joita tarkastellaan vuotta 2020 sekä vuotta 2030 ja sen jälkeistä aikaa koskevi-
en päästövähennysvelvoitteiden täyttämiseksi, vuodelle 2025 määritettyjen, välivaiheen päästö-
tasojen saavuttamiseksi ja ilmanlaadun parantamiseksi sekä niiden analyysi, myös analyysimene-
telmät; päästövähennyksiin, ilmanlaatuun ja ympäristöön kohdistuvat toimintamallien ja 
toimenpiteiden yksittäiset tai yhdistetyt vaikutukset sekä asiaan liittyvät epävarmuustekijät; 
c) hyväksyttäviksi valitut toimenpiteet ja toimintamallit sekä niiden toteutusta ja uudelleentarkastelua 
koskeva aikataulu ja vastuussa olevat toimivaltaiset viranomaiset; 
d) tarvittaessa perustelut sille, miksi vuotta 2025 koskevia välivaiheen päästötasoja ei voida saavuttaa 
ilman toimenpiteitä, joihin liittyy kohtuuttomia kustannuksia; 
e) arvio siitä, kuinka varmistetaan, että valitut toimintamallit ja toimenpiteet sopivat yhteen muihin 
asiaa koskeviin politiikkoihin sisältyvien suunnitelmien ja ohjelmien kanssa.  
2. Direktiivin 6 ja 9 artiklassa tarkoitettuihin kansallisen ilman pilaantumisen valvontaohjelman päivi-
tyksiin on sisällyttävä vähimmäistapauksessa 
(a) arvio ohjelman toteutuksessa, päästöjen vähentämisessä ja pitoisuuksien pienentämises-
sä tapahtuneesta edistyksestä; 
(b) kaikki politiikan olosuhteita, arviointeja, ohjelmaa tai toteutusaikataulua koskevat mer-
kittävät muutokset. 
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Euroopan komissio antoi joulukuussa 2013 direktiiviehdotukset päästökattodirektii-
vin (2001/81/EY) muuttamiseksi ja keskisuurten polttolaitosten (1-50 MW) päästöjen 
rajoittamiseksi osana nk. ilmansuojelupakettia. Direktiiviehdotuksilla pyritään nopeutta-
maan ilmanlaadun paranemista siten, että ilman epäpuhtauksista aiheutuvat terveys- ja 
ympäristöhaitat olisivat niin pienet kuin kustannustehokkailla toimilla on mahdollista 
saavuttaa.
Raportissa tarkastellaan päästöjen nykytilaa sekä direktiiviehdotusten vaikutuksia 
Suomessa. Päästökattodirektiiviehdotuksessa Suomelle ehdotettujen päästövähen-
nystavoitteiden saavuttamismahdollisuuksia selvitettiin vaihtoehtoisten skenaarioiden 
avulla. Keskisuurten polttolaitosten osalta selvitettiin ehdotettujen päästörajoitusten 
saavuttamisen edellyttämiä toimia energiantuotantoyksiköissä ja arvioitiin Suomelle 
aiheutuvia kokonaiskustannuksia. Lisäksi raportissa tarkastellaan päästöjen vähentä-
misen vaikutuksia ympäristöön ja terveyteen sekä direktiiviehdotuksissa asetettujen 
vaatimusten vaikutuksia yritystoimintaan ja innovaatioihin, viranomaistoimintaan, ilman 
pilaantumisen aiheuttamien vaikutusten seurantaan ja päästöjen raportointiin.
Päästökattodirektiiviehdotuksen 
ja keskisuurten polttolaitosten 
direktiiviehdotuksen toimeenpanon 
vaikutukset Suomessa
Pirke Suoheimo, Juha Grönroos, Niko Karvosenoja, Jouko Petäjä, 
Kristina Saarinen, Mikko Savolahti, Kimmo Silvo
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